Comparaison de deux stratégies de création de populations diversifiées de blés tendres adaptés à l'agriculture biologique by Gorioux, Henri
  
 
ECOLE SUPERIEURE D’AGRICULTURES INSTITUT  TECHNIQUE DE L’AGRICULTURE 
55, rue Rabelais – B.P. 748 ET DE L’ALIMENTATION BIOLOGIQUE 
49007 ANGERS CEDEX 01 149, route de Bercy 
TEL : 02.41.23.55.55 75595 PARIS CEDEX 12 
TEL : 01.40.04.50.64 
 
 
 
 
COMPARAISON DE DEUX STRATEGIES DE CREATION DE 
POPULATIONS DIVERSIFIEES DE BLES TENDRES ADAPTEES A 
L’AGRICULTURE BIOLOGIQUE 
 
 
 
 
 
 
STAGE Recherche et Innovation – 2019 GORIOUX Henri 
Mots-clefs : CCP, population dynamique, agriculture biologique Promotion : 117 
 
 
 
"Ce rapport fait partie du projet LIVESEED qui a reçu un financement du programme de 
recherche et d'innovation Horizon 2020 de l'Union européenne dans le cadre de la convention 
de subvention n° 727230 et du Secrétariat d'État suisse à l'éducation, à la recherche et à 
l'innovation (SERI) sous le numéro de contrat 17.00090. Les informations contenues dans ce 
rapport reflètent uniquement le point de vue de l'auteur. La Research Executive Agency n'est 
pas responsable de l'usage qui pourrait être fait des informations fournies".  
 
“This report is part of LIVESEED project that has received funding from the European Union’s 
Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 727230 and by 
the Swiss State Secretariat for Education, Research and Innovation (SERI) under contract 
number 17.00090. The information contained in this report only reflects the author’s view. The 
Research Executive Agency is not responsible for any use that may be made of the information 
provided.”  
 
 
 
 
 Comparison of two strategies of creation of soft wheat diversified population adapted to organic 
farming 
Author: Henri Gorioux 
Promotion: 117 
Report description: 29 pages, 21 figures, 20 bibliographic references  
Key words: Composite cross population, dynamic population, breeding, seeds, organic farming, Triticum 
aestivum 
Objectives: 
The objective of the study is to compare two strategies of creation of soft wheat population genetically 
diversified: composite cross population (CCP) and dynamic population (PopDyn), in terms of evolution of 
the diversity through time and agronomic potential. Also, the influence of the environment as well as the 
inĨůƵĞŶĐĞŽĨŚƵŵĂŶ͛ƐƐĞůĞĐƚŝŽŶŽŶƚŚĞƉŽƉƵůĂƚŝŽŶŝƐƐƚƵĚŝĞĚ͘ 
Material and Methods: 
 The first strategy, the PopDyn, consists in mixing equal quantities of parents varieties and letting this 
mixture evolve over the years. The CCP consists in crossing parents 2 by 2 and mixing the progenies, and 
also letting the mixture evolve over the years as well. The parents used for both strategies are the same. 
This year is the 5th year of cultivation of the populations after their creation.  
The populations evolve on organic farms to be as close as possible to real farming conditions. In order to 
study the impact of the environment, the populations are evolving on two different farms since the 
second generation: one in Bouchemaine (Maine-et->ŽŝƌĞͿ͕ĂŶĚŽŶĞĂƚ͞>Ă^ĂƵĚƌĂŝƐ͟ ;/ůůĞ-et-Vilaine). One 
ĨĂŵĞƌ;ĂƚŽƵĐŚĞŵĂŝŶĞͿĂŶĚƚǁŽďĂŬĞƌƐ;Ăƚ͞>Ă^ĂƵĚƌĂŝƐ͟ͿŚĂǀĞŵĂĚĞĂƐĞůĞĐƚŝŽŶŽĨϲϬƐƉŝŬĞƐŝŶĞĂĐŚŽĨ
the 2 populations in 2018, according to their own criteria.  
In 2018, 10 populations were sowed. On each one, field measurements were made on 60 matured stalks. 
Then, the 60 corresponding spikes from the measured stalks were collected to realize new observations at 
the laboratory. Statistical analyses on quantitative and qualitative traits were made on the obtained 
results.  
Results:  
After 5 generations, CCP and PopDyn in natural evolution do not show differences neither on agronomic 
performances nor in expression of their genetic diversity. Human selection seems to maintain the 
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͛ĚŝǀĞƌƐŝƚǇĂŶĚĂƐǁĞůůĂƐƚŚĞǇĞŶŚĂnce their performances. The environment seems to have a 
greater influence on the populations' agronomic performances than the strategy. Also, it seems that the 
environment influences some phenotypic characteristics such as the form and "blackness" of the spikes.  
Conclusion: 
This year's results (2019) show few differences between the populations. After 5 generations it seems the 
choice of strategy has no effect neither on performances nor on the expression of genetic diversity. The 
main factor of influence seems to be the environment, then the human selection and finally the strategy.  
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Introduction 
Le terme « agriculture biologique » (AB) est issu de la traduction de l’expression « organic 
agriculture » qui fut utilisée par l’agronome anglais Sir Albert Howard dans son Testament 
Agricole (1940). Dans son livre, il y décrit les principes et sa vision de l’AB. Si ces derniers 
sont encore d’actualité, l’AB s’est aujourd’hui organisée et réglementée. Cette 
réglementation, associée à l’histoire de la domestication et de l’amélioration des plantes, 
aboutit aujourd’hui à un manque de semences adaptées à l’AB. La littérature indique qu’il y 
a une nécessité de variétés à haute diversité génétique pour les agricultures bios alors que 
l’évolution de la sélection des plantes a suivi la voie d’une homogénéisation toujours plus 
forte et un encadrement réglementaire qui conforte cette homogénéité.  
Des agriculteurs bios, désireux de plus d’autonomie sur le plan des semences et surtout plus 
de diversité, sont de plus en plus nombreux à se réapproprier les semences en les 
sélectionnant eux-mêmes à partir de “variétés anciennes”.  Les techniques de sélection sont 
variées mais vont souvent vers une diversification des variétés. Certains d’entre eux 
travaillent avec des chercheurs à travers des projets de recherche pour étudier l’impact de 
leurs pratiques et les améliorer. Ils se posent notamment la question de l’efficacité des 
croisements par rapport au simple mélange dynamique pour le blé. 
L’équipe BCRP de l’INRA de Rennes a saisi l’opportunité d’un projet de recherche européen 
en 2013 pour lancer une expérimentation à long terme qui vise à étudier cette question en 
créant 2 populations expérimentales diversifiées de blé tendre. Ce rapport présente les 
résultats de la campagne de culture 2018-19 de ces populations. 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1: Pôles d'organisation de l'ITAB (ITAB. 2019) 
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1. Bibliographie 
1.1. Cadre du stage 
Mon stage RI a été réalisé au sein de l’équipe de recherche BCRP de l’INRA-ITAB, dans le 
cadre du projet de recherche européen Liveseed. 
1.1.1.  L’ITAB 
L’Institut de l’agriculture et l’alimentation biologiques, créée en 1982, est une association 
d’utilité publique dédiée au développement de l’Agriculture Biologique (AB). Elle coordonne 
la recherche expérimentation en agriculture biologique en France. C’est l’interlocuteur 
national sur tout ce qui concerne la recherche-expérimentation et la technique en AB. Ses 
principales missions sont :  
- identifier les besoins et les attentes techniques et technico-économiques des acteurs 
de l’AB et définir des orientations nationales en matière de recherche et 
d’expérimentation en AB 
- monter des projets et proposer des programmes de recherche, assurer l’appui 
méthodologique et la concertation  
- valoriser les résultats de recherche (partage des connaissances à travers des guides 
et cahiers techniques, articles, colloques ou conférences) (ITAB, 2019) 
L’ITAB regroupe aujourd’hui 70 adhérents, représentants de l’ensemble des acteurs de la 
filière. L’association contient aussi 30 collaborateurs répartis en pôle thématiques et dans 6 
antennes régionales.  
1.1.2.  L’équipe de recherche BCRP 
L’unité mixte de recherche Biodiversité, AGroécologie et Aménagement du Paysage (UMR 
BAGAP) associe l’Institut national de la recherche agronomique (INRA), Agrocampus Ouest, 
et l’École supérieure d'agricultures (ESA) d’Angers. Son enjeu est de favoriser les multiples 
fonctions des paysages (production agricole, contrôle biologique des ravageurs de culture, 
pollinisation, support de la biodiversité d’intérêt patrimonial et ordinaire) en développant 
une approche centrée sur une agro-écologie du paysage pour l’action (INRA, 2019). L’unité 
se divise en 5 thématiques de recherche : Biodiversité cultivée et recherche participative, 
Conservation de la biodiversité en milieu agricole et urbain, Biodiversité et régulation 
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biologique, Fonctionnement des exploitations agricoles, et Analyse et modélisation du 
paysage.  
L’équipe Biodiversité Cultivée et Recherche Participative (BCRP) étudie la diversité génétique 
des semences paysannes (quelles que soient les espèces) et son intérêt pour les agricultures 
paysanne et biologique, pour des produits de qualité, spécifiquement adaptées aux terroirs 
et aux pratiques diversifiées des agriculteurs. Ce travail se fait à travers des projets de 
recherche participative, multi-acteurs et transdisciplinaire. La thématique est insérée dans 
des réseaux européens d’acteurs engagés dans le développement de systèmes alimentaires 
diversifiés, depuis la production jusqu’à la consommation dans leurs contextes 
environnementaux, culturels, sociaux et économiques (INRA, 2019). L’équipe est composée 
de 8 personnes de l’INRA, ainsi que d’une chargée de mission de l’ITAB. 
1.1.3.  Projet de recherche Liveseed 
En 2012, l’équipe BCRP est investie dans le programme de recherche européen COBRA 
(2012-2015) (Coordinating Organic plant BReeding Activities for Diversity). Il avait pour 
objectifs de soutenir et de développer la sélection et la production de semences à 
destination de l’AB, en se concentrant en particulier sur l’utilisation de variétés à diversité 
génétique élevée. Il proposait entres autres : d’améliorer les méthodes permettant de 
garantir la qualité et la santé des semences ; de déterminer le potentiel d’augmentation de 
la résilience, de l’adaptabilité et des performances générales des systèmes biologiques, en 
utilisant des variétés avec des niveaux de diversité élevés ; ou encore d’améliorer l’efficacité 
de la sélection et de développer de nouvelles méthodes pour maintenir et encourager la 
diversité variétale. Au sein de ce programme, en accord avec les enjeux et objectifs de l’ITAB 
et de l’UMR, l’équipe BCRP s’est impliquée dans la tâche d’augmenter la diversité dans les 
populations à travers le projet « CCP ». L’objectif de ce dernier est de créer et d’amplifier 2 
populations génétiquement diversifiées de blé tendre avec 2 méthodes de sélection 
(Composite Cross Population et population dynamique), à partir de mêmes parents, afin de 
comparer les deux structures en termes de potentiel agronomique et d’évolution de la 
diversité au cours du temps. Aujourd’hui l'étude des 2 populations continue dans le cadre 
d’un autre projet de recherche européen sur les semences pour l’Agriculture biologique : 
Liveseed (2017-2021). L’objectif de Liveseed est d’améliorer la transparence et la 
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compétitivité des semences et du secteur semencier biologique, pour encourager une plus 
grande utilisation de semences biologiques. 
1.2. Agriculture biologique 
1.2.1.  Définitions et caractéristiques 
>Ă ĨĠĚĠƌĂƚŝŽŶ ŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂůĞ ĚĞƐ ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ Ě͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ ;/&KD - 
IntĞƌŶĂƚŝŽŶĂů&ĞĚĞƌĂƚŝŽŶŽĨKƌŐĂŶŝĐŐƌŝĐƵůƚƵƌĞDŽǀĞŵĞŶƚƐͿĚĠĨŝŶŝƚ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞďŝŽůŽŐŝƋƵĞ
comme étant : « un système de production qui maintient la santé des sols, des écosystèmes 
ĞƚĚĞƐƉĞƌƐŽŶŶĞƐ͘ůůĞƐ͛ĂƉƉƵŝĞƐƵƌĚĞƐƉƌŽĐĞƐƐƵƐĠĐŽůŽŐŝƋƵĞƐ͕ƐƵƌůĂďŝŽĚŝǀĞrsité et sur des 
ĐǇĐůĞƐĂĚĂƉƚĠƐĂƵǆĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐůŽĐĂůĞƐ͕ƉůƵƚƀƚƋƵĞƐƵƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶĚ͛ŝŶƚƌĂŶƚƐĂǇĂŶƚĚĞƐĞĨĨĞƚƐ
ŶĠĨĂƐƚĞƐ͘>͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞďŝŽůŽŐŝƋƵĞĂůůŝĞ ůĂƚƌĂĚŝƚŝŽŶ͕ ů͛ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶĞƚ ůĂƐĐŝĞŶĐĞĂƵďĠŶĠĨŝĐĞĚĞ
ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĐŽŵŵƵŶ ƉƌŽŵĞƵƚ ĚĞƐ ƌĞůĂƚŝŽŶƐ ũustes et une bonne qualité de vie pour 
tous ceux qui y sont impliqués. ͩ;/&KD͕ϮϬϭϵͿ͘Ŷ&ƌĂŶĐĞ͕ůĞŵŝŶŝƐƚğƌĞĚĞů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞĞƚĚĞ
ů͛ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ůĂĚĠĐƌŝƚĐŽŵŵĞƵŶͨ mode de production qui trouve son originalité dans le 
recours à des pratiques culturaůĞƐĞƚĚ͛ĠůĞǀĂŐĞƐŽƵĐŝĞƵƐĞĚĞƐĠƋƵŝůŝďƌĞƐŶĂƚƵƌĞůƐ͘ ». 
ĞƐĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶƐƐŽŶƚƌĠĐĞŶƚĞƐ͕ƚŽƵƚĐŽŵŵĞů͛ĠŵĞƌŐĞŶĐĞĚĞů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞďŝŽůŽŐŝƋƵĞ͘ĂŶƐůĞƐ
ĂŶŶĠĞƐ ϭϵϯϬ͕ ů͛ĂŐƌŽŶŽŵĞ ĂŶŐůĂŝƐ Ɛŝƌ ůďĞƌƚ ,ŽǁĂƌĚ͕ ƉĂƌĂůůğůĞŵĞŶƚ Ğƚ ĞŶ ŽƉƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂǀĞĐ
ů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝƐĂƚŝŽŶ Ğƚ les avancées techniques agricoles, place le sol ce « milieu vivant » au 
centre de sa réflexion. Il recommande dans son ouvrage Testament Agricole une association 
cultures-élevage avec une fertilisation naturelle et organique : organic agriculture. Le terme 
ĨƵƚ ƚƌĂĚƵŝƚ ƉĂƌ ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ ĞŶ ĨƌĂŶĕĂŝƐ͘ ĂŶƐ ůĞƐ ƉƌĠĐƵƌƐĞƵƌƐ ĚĞ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ
biologique, on retrouve par ailleurs Hans et Maria Müller. Ces derniers préconisaient 
ů͛ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶĚĞĐŝƌĐƵŝƚƐĐŽƵƌƚƐĞŶƚƌĞ ůĂƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶĞƚ ůĂĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ͕Ğƚ ůa nécessité de 
rechercher une autonomie de décision et de choix technique, craignant une aliénation des 
ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌƐƉĂƌů͛ĞŶĐĂĚƌĞŵĞŶƚƐŽĐŝŽ-économique (Caplat, 2012). 
>͛ĞƐƚƵŶƐǇƐƚğŵĞĚ͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞĚǇŶĂŵŝƋƵĞĚŽŶƚůĞĐŽŶĐĞƉƚƐ͛ĞƐƚĐŽŶƐƚƌƵŝƚƚŽƵƚĂƵůŽŶŐ du 
XXe siècle. Elle se caractérise par la diversité de ses pratiques : biodynamie, permaculture, 
ĂŐƌŽĠĐŽůŽŐŝĞ͕ Ğƚ Ě͛ĂĐƚĞƵƌƐ ƋƵŝ ůĂ ĐŽŵƉŽƐĞŶƚ͘ĂŶƐ ůĞ ƐŽƵĐŝ ĚĞ ƐĞƐ ĨŽŶĚĂƚĞƵƌƐ͕ ŽŶ ƉŽƵƌƌĂŝƚ
ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚůĂĚĠĨŝŶŝƌƉĂƌƵŶĞĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞƋƵŝƌĞƐƉĞĐƚĞů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞnt, les cycles naturels et 
les équilibres humains (Caplat, 2012). 
5 
 
1.2.2.  ŶũĞƵǆĚĞů͛ 
^Ğ ĐŽŶƚĞŶƚĞƌ ĚĞ ĚŝƌĞ ƋƵĞ ůĞƐ ĞŶũĞƵǆ ĚĞ ů͛ ŶĞ Ɛ͛ŝŶƐĐƌŝǀĞŶƚ ƋƵĞ ĚĂŶƐ ƵŶĞ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ
environnementale serait réducteur. Il est nécessaire aussi de prendre aussi en compte les 
ĂƐƉĞĐƚƐĚĞƐĂŶƚĠŚƵŵĂŝŶĞ͕Ě͛ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ĞƚĚ͛ĠĐŽŶŽŵŝĞ͘ >͛ĠƚĂŶƚĚĂŶƐƵŶĞĚǇŶĂŵŝƋƵĞ
ĚĞ ƌĞƐƉĞĐƚ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝů ĞƐƚ ĂĚŵŝƐ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ƋƵ͛ĞůůĞ ůƵŝ ĞƐƚ ďĠŶĠĨŝƋƵĞ ;Caplat, 
ϮϬϭϮͿ͘ >ĞƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚĂůĞƐ ĚĞ ů͛ ;ĐŽŵƉĂƌĠĞƐ ă ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ
conventionnelle (AC)) sont connues : diminution des gaz à effets de serres (GES), meilleure 
stockage du carbone atmosphérique malgré sa variabilité, rôle de réservoir de biodiversité, 
réduction de la présence de résidus phytosanitaires, diminution du lessivage du sol 
;DŝŶŝƐƚğƌĞĚĞ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞĞƚĚĞ ů͛ĂůŝŵĞŶƚation, 2012). Dans une période de réchauffement 
ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞ Ğƚ ĚĞ ƉĞƌƚĞ ĚĞ ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚĠ͕ ů͛ ĂƉƉĂƌĂŠƚ ĐŽŵŵĞ ƵŶ ůĞǀŝĞƌŵĂũĞƵƌ ĚĞ ůĂ ůƵƚƚĞ
ĐŽŶƚƌĞĐĞƐƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ͘>ĂĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶĚĞů͛ăĚĞƐĞŶũĞƵǆƐŽĐŝĂƵǆĞƚĠĐŽŶŽŵŝƋƵĞƐĞƐƚ
plus compliquée à établir. NĠĂŶŵŽŝŶƐ͕ Ě͛ĂƉƌğƐ ů͛ŐĞŶĐĞ ŝŽ ;ϮϬϭϱͿ ƉĂƐŵŽŝŶƐ ĚĞ ϱϬйĚĞƐ
ƉƌŽĚƵĐƚĞƵƌƐďŝŽĚĠĐůĂƌĞŶƚǀĞŶĚƌĞĞŶĚŝƌĞĐƚ͘>ĞĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚĚĞů͛ĞƐƚĠƚƌŽŝƚĞŵĞŶƚůŝĠă
celui des circuits courts, qui sont caractérisés par une valorisation du prix de revient aux 
producteurs mais aussi par une valorisation des échanges avec les consommateurs et le 
ǀŽŝƐŝŶĂŐĞ͘EĠĐĞƐƐŝƚĂŶƚďĞĂƵĐŽƵƉĚĞŵĂŝŶ Ě͛ƈƵǀƌĞ͕ ů͛ ƐĞ ƚƌŽƵǀĞ ĂƵƐƐŝ ǀĞĐƚĞƵƌ Ě͛ĞŵƉůŽŝƐ
;DŝŶŝƐƚğƌĞĚĞů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞĞƚĚĞů͛ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ϮϬϭϮͿ͘ 
1.2.3.  Une réglementation spécifique 
Bien qu͛ă ƐĞƐ ĚĠďƵƚƐ͕ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞĠƚĂŝƚ ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚŵĂƌŐŝŶĂůĞ͕ ĐĞůůĞ-ci a fini 
ƉĂƌĂƚƚŝƌĞƌĚĞƉůƵƐĞŶƉůƵƐĚ͛ĂĚŚĠƌĞŶƚƐ͕ĞƚůĂĨŝůŝğƌĞƐ͛ĞƐƚŽƌŐĂŶŝƐĠĞĞƚĂĨŽƌŵĂůŝƐĠĚĞƐƌğŐůĞƐ͘
>ĞƐƉƌĞŵŝĞƌƐĐĂŚŝĞƌƐĚĞƐĐŚĂƌŐĞƐŶĞǀĞŶĂŝĞŶƚƉĂƐĚĞĚŝƌĞĐƚŝǀĞƐĚ͛ŝŶƐƚŝƚƵtions nationales ou 
ĞƵƌŽƉĠĞŶŶĞƐ ŵĂŝƐ ĚĞ ĚĠŵĂƌĐŚĞƐ ĐŝƚŽǇĞŶŶĞƐ ĂǀĞĐ ůĂ ĐƌĠĂƚŝŽŶ Ě͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶƐ͘ EĂƚƵƌĞ Θ
WƌŽŐƌğƐĞƐƚůĂƉƌĞŵŝğƌĞĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶăƐ͛ĞŶĚŽƚĞƌĚ͛ƵŶĞŶϭϵϳϮ͘^ŽƵƐĐĞƚƚĞŝŵƉƵůƐŝŽŶĨƵƚŵŝƐ
ĞŶƉůĂĐĞůĂĨĠĚĠƌĂƚŝŽŶŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂůĞĚĞƐŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐĚĞů͛͕ IFOAM. Bien que définir les 
ƌğŐůĞƐĚĞ ů͛ƉŽƵƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞĚĞ ůĂƉůĂŶğƚĞƐŽŝƚĞŶĐŽŶƚƌĂĚŝĐƚŝŽŶĂǀĞĐ ů͛ŝĚĠĞĚ͛ƵŶĞƋƵŝ
Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞĂƵǆŵŝůŝĞƵǆĞƚĂƵǆƐŽĐŝĠƚĠƐ͕ĚĞƐŐƌĂŶĚƐƉƌŝŶĐŝƉĞƐŽŶƚĠŵĞƌŐĠĚƵƚƌĂǀĂŝůĐŽůůĞĐƚŝĨĚĞƐ
ŵĞŵďƌĞƐ Ě͛/&KD ͗ ůĞƐ ƉƌŝŶĐŝƉĞƐ ĚĞ ƐĂŶƚĠ, écologie, équité et précaution restent une 
référence générale à travers le monde.  Au niveau européen, une réglementation encadre 
les pratiques (règlement (CE) n°834/2007, et un nouveau règlement (UE) n°2018/848 
entrera en application en 2021). Il interdŝƚ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ĚĞƐ K'D ͖ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ
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d'intrants chimiques de synthèses est strictement réduite à des cas exceptionnels ; ou 
encore les semences et les plants utilisés doivent être produits selon le mode biologique 
pendant au moins une génération (eur-lex.europa.eu, 2019). 
1.2.4.  Les semences en AB 
ŝĞŶ ƋƵ͛ĠƚĂŶƚ ƵŶ ŝŶƚƌĂŶƚ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂů ƉŽƵƌ ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ ƵŶĞ ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ
performante, on constate un manque de semences et de variétés adaptées à celle-ci. En 
effet, une semence biologique est une semence dont le porte-graine doit avoir été cultivé en 
͕ŵĂŝƐ ŝůŶ͛ǇĂƉĂƐĚ͛ŝŶĚŝĐĂƚŝŽŶƐĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ůĞĐǇĐůĞĚĞƐĠůĞĐƚŝŽŶ͘Kƌ͕ ů͛ŝŵŵĞŶƐĞŵĂũŽƌŝƚĠ
des semences disponibles sur le marché est sélectionnée en conditions conventionnelles et 
donc adaptée à ces conditions.  
>ĞŵĂŶƋƵĞĚĞƐĞŵĞŶĐĞƐƉŽƵƌů͛Ɛ͛ĞƐƚĨĂŝƚƐĞŶƚŝƌĂƵŵŽŵĞŶƚĚĞůĂŵŝƐĞĞŶĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶĚ͛ƵŶ
règlement européen : Organic Seed Regulation, imposant de produire bio avec de la 
ƐĞŵĞŶĐĞ͘>͛Ġvolution de la demande de dérogations demandées par les agriculteurs pour 
ƵƚŝůŝƐĞƌ ĚĞƐ ƐĞŵĞŶĐĞƐ ŶŽŶ ďŝŽ ŵŽŶƚƌĞ ů͛ŝŶĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝƚĠ ĚĞƐ ƐĞŵĞŶĐĞƐ ďŝŽ ƐƵƌ ůĞ ŵĂƌĐŚĠ͘
DĂůŐƌĠůĞĨĂŝƚƋƵ͛ƵŶĞŐƌĂŶĚĞŵĂũŽƌŝƚĠĚĞƐĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌƐďŝŽƵƚŝůŝƐĞŶƚǀŽůŽŶƚŝĞƌƐĚĞƐƐĞŵĞŶĐĞƐ
certifiées AB, le nombre total de dérogations reste très élevé, en céréales notamment, avec 
une utilisation inférieure à 70% de semences biologiques (Chable et Serpolay, 2016). On 
assiste finalement à un problème qui est double. Le premier est le manque de semences 
ƉŽƵƌ ů͛͘ >Ğ ƐĞĐŽŶĚ͕ ů͛ŝŶĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶĚĞƐ ƐĞŵĞŶĐĞƐ ƐƚĂŶĚĂƌĚƐƉŽƵƌĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ͘WĂƌĐĞ
ƋƵĞ ů͛ ĞƐƚ ĐŽŵƉŽƐĠĞ ĚĞ ƐǇƐƚğŵĞƐ ă ĨĂŝďůĞƐ ŝŶƚƌĂŶƚƐ Ğƚ ƋƵ͛ĞůůĞ Ă ƉŽƵƌ ŽďũĞĐƚŝĨ ƵŶĞ
ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐĂŝŶĞ͕ŝůǇĂƵŶďĞƐŽŝŶĠǀŝĚĞŶƚĚ͛ĂĐĐğƐăƵŶůĂƌŐĞƐƉĞĐƚƌĞĚĞƐĞŵences adaptées. 
͛ĂƉƌğƐƵŶĞĠƚƵĚĞƌĠĂůŝƐĠĞĚĂŶƐůĞĐĂĚƌĞĚƵƉƌŽũĞƚ^K>/D;ƉƌŽũĞƚĚĞƌĞĐŚĞƌĐŚĞĞƵƌŽƉĠĞŶ
2010-ϮϬϭϰͿ͕ƉůƵƐŝĞƵƌƐĨĂĐƚĞƵƌƐůŝŵŝƚĞŶƚů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶĞƚů͛ŽĨĨƌĞĚĞƐĞŵĞŶĐĞƐďŝŽ : le manque de 
rentabilité pour les semenciers, un prix élevé pour les producteurs, le manque de 
disponibilité de variétés adaptées, et le très faible investissement dans la sélection végétale 
biologique (Chable et ^ĞƌƉŽůĂǇ͕ ϮϬϭϲͿ͘ ĞƚƚĞ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞ ƉĂƌ ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ ĚĞ
ů͛ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶĚĞƐƉůĂŶƚĞƐƋƵŝĂĠƚĠ͕ĚĞƉƵŝƐ ůĞĚébut de son développement, un des outils 
ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆĚĞů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶŝŶĚƵƐƚƌŝĞůůĞĚĞů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘ 
 
 
 Figure 2: Histoire de la domestication des céréales (GNIS. 2019) 
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1.3. La sélection des plantes 
1.3.1.  Historique 
La domestication des céréales à partir des populations sauvages commence il y a environ 
12000 ans dans le croissant ferƚŝůĞĞƚĞƐƚĠƚƌŽŝƚĞŵĞŶƚ ůŝĠĞă ůĂŶĂŝƐƐĂŶĐĞĚĞ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘
travers le temps, les populations cultivées se sont diversifiées et échangées grâce au travail 
des paysans et à la ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ ;ŚĂďůĞ Ğƚ Serpolay, 2016). Ces semences 
varient en fonction des milieux, des savoirs et des formes de sociabilités qui structurent les 
sociétés paysannes (Bonneuil et dŚŽŵĂƐ͕ ϮϬϭϮͿ͘ :ƵƐƋƵ͛ĂƵ y/yĞ ƐŝğĐůĞ͕ ůĂ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ĚŝƚĞ
« massale » prévaut. Elle repose sur le choix des paysans de sélectionner des épis ou 
individus correspondant à leurs critères et formant des populations plus ou moins 
homogènes, appelées populations de pays ou « landraces » (Hamon, 2007). A partir du XIXe 
ƐŝğĐůĞ͕ ƐƵŝƚĞ ă ů͛ĠŵĞƌŐĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ ŐĠŶĠƚŝƋƵĞ ;ůŽŝƐ ĚĞ DĞŶĚĞůͿ Ğƚ ĚĂŶƐ ƵŶ ĐŽŶƚĞǆƚĞ Ěe 
révolution industrielle, les sociétés occidentales vont développer des pratiques de sélection 
plus complexes et plus systématiques. En 1856, Louis de Vilmorin propose sa méthode de 
sélection généalogique à des populations de blé (plante autogame) et est ă ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ ĚƵ
concept de variété-lignée pure : des lignées stables où tous les individus sont identiques 
entre eux et homozygotes ('ĂůůĂŝƐ͕ϮϬϭϴͿ͘ĐĞůĂƐ͛ĂũŽƵƚĞůĂƌĞĚĠĐŽƵǀĞƌƚĞĞŶϭϵϬϬĚĞƐͨ lois 
de Mendel » régissant la transmission et la descendance de certains caractères distinctifs, ce 
ƋƵŝǀĂ ŝŶƚĞŶƐŝĨŝĞƌ ůĂƉƌĞƐƐŝŽŶĚĞƐĠůĞĐƚŝŽŶ͘>͛ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶĚĞƐƉůĂŶƚĞƐĂƵyyĞƐŝğĐůĞǀĂĨĂŝƌĞ
ŶĂŠƚƌĞ ůĞƐ ůŝŐŶĠĞƐ ĠůŝƚĞƐ ŵŽĚĞƌŶĞƐ ƋƵĞ ů͛ŽŶ ĐŽŶŶĂŠƚ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ͗ ƐĠůĞĐƚŝŽŶŶĠĞƐ ĚĂŶƐ Ğƚ
adaptées à des conditions à fort niǀĞĂƵǆ Ě͛ŝŶƚƌĂŶƚƐ͘ >ĞƐ ǀĂƌŝĠƚĠƐ ĂŵĠůŝŽƌĠĞƐ ƐĠůĞĐƚŝŽŶŶĠĞƐ
ont permis une impressionnante augmentation des rendements dans un contexte 
Ě͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘ ůůĞƐ ƐŽŶƚ ƉůƵƐ ƉƌŽĚƵĐƚŝǀĞƐ͕ ƉůƵƐ ƌĠƐŝƐƚĂŶƚĞ ă ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ
maladies, et permettent une prédiction des performances (dans un système conventionnel, 
donc maîtrisé). Cependant, cela a mené à la réduction de la base génétique des plantes 
cultivées et à la disparition massive des variétés locales (Hamon, 2007). 
1.3.2.  Une réglementation restrictive 
Le XyĞ ƐŝğĐůĞ Ğƚ ů͛ĂǀğŶĞŵĞŶƚ ĚƵ ĨŽƌĚŝƐŵĞ ǀŽŝƚ ĂƉƉĂƌĂŠƚƌĞ ƵŶĞ ĚŝǀŝƐŝŽŶ ĚƵ ƚƌĂǀĂŝů ĂǀĞĐ ůĂ
création de métiers pour la création variétale, la multiplication des semences, et leur 
production. La création et la mise sur le marché des semences deviennent le domaine 
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ƌĠƐĞƌǀĠĚĞƐŵĂŝƐŽŶƐĚĞƐĞŵĞŶĐĞƐ͘ĞƚƚĞĠǀŽůƵƚŝŽŶĚƵƚƌĂǀĂŝůƐ͛ĞƐƚǀƵĞĂĐĐŽŵƉĂŐŶĠĞĚ͛ƵŶĞ
évolution de la réglementation concernant les semences.  
Durant la seconde guerre mondiale, le régime de Vichy mène une politique dirigiste et 
interventionniste du secteur agricole, ce qui transforma radicalement le visage du secteur 
semencier et de la recherche agronomique en France (Bonneuil et Thomas, 2012). La 
semence devient un moyen de faire entrer le progrès dans les fermes en étant associée aux 
engrais et pesticŝĚĞƐĐŚŝŵŝƋƵĞƐĞƚăů͛ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶĚĞůĂŵĠĐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ͘WŽƵƌĂĐĐŽŵƉĂŐŶĞƌĐĞ
système, en 1941 et 1942 sont créés respectivement le Groupement national 
interprofessionnel des semences (GNIS) et le Comité Technique Paritaire des Semences 
(CTPS). Ces deux instances, encore existantes, couvrent tous les aspects de la question 
ƐĞŵĞŶĐŝğƌĞ͕ ĚĞƉƵŝƐ ůĂ ĐƌĠĂƚŝŽŶ ǀĂƌŝĠƚĂůĞ ũƵƐƋƵ͛ĂƵǆ ĂƵƚŽƌŝƐĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝƐĂƚŝŽŶ͘ >Ğ
catalogue officiel des variétés (créé en 1949) donne les normes de conformités auxquelles 
doivent correspondre les objectifs de sélection pour la production de semences 
commercialisables. Les variétés inscrites sont tenues de répondre à 3 critères 
obligatoires ƋƵŝ ƐŽŶƚ ůĂ ĚŝƐƚŝŶĐƚŝŽŶ͕ ů͛ŚŽŵŽŐĠŶĠŝƚĠ Ğƚ ůĂ ƐƚĂďŝůŝƚĠ ;,^Ϳ͘  >ĞƐ ǀĂƌŝĠƚĠƐ ŶĞ
répondant pas à ces critères sont exclues du catalogue et ne peuvent donc pas être 
commercialisées (Bonneuil et Thomas, 2012). En grande culture, la variété doit aussi 
apporter un progrès significatif sur certains caractères agronomiques ou technologiques 
pour répondre aux critères VATE (Valeur Agronomique, Technologique et Environnemental) 
;'E/^͕ ϮϬϭϵͿ͘ >ĞƐ ƐĞŵĞŶĐĞƐ ďĠŶĠĨŝĐŝĞŶƚ ĂƵƐƐŝ Ě͛ƵŶĞ ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĞůůĞ͘ ^ŝ ƵŶ
ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌ ƌĞƐƐğŵĞ Ě͛ƵŶĞ ĂŶŶĠĞ ƐƵƌ ů͛ĂƵƚƌĞ ĚĞƐ ƐĞŵĞŶĐĞƐ Ě͛ƵŶĞ ǀĂƌŝĠƚĠ ŝŶƐĐƌŝƚĞ ĂƵ
catalogue officiel͕ ƉŽƵƌ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ĞƐƉğĐĞƐ͕ ĐŽŵŵĞ ůĞ ďůĠ͕ ĂůŽƌƐ ŝů ĚŽŝƚ Ɛ͛ĂĐƋƵŝƚƚĞƌ ĚĞ ůĂ
Contribution Volontaire Obligatoire (CVO). Ce système est différent de celui des brevets et 
permet une compensation du manque à gagner pour les semenciers.   
Ce modèle réglementaire sera remis en cause. Pour des raisons économiques (prix des 
ƐĞŵĞŶĐĞƐͿĞƚĚ͛ĂƵƚŽŶŽŵŝĞ;ǀŽůŽŶƚĠĚĞĐŚŽŝƐŝƌůĞƵƌƐƐĞŵĞŶĐĞƐƐĞůŽŶůĞƵƌƐĐƌŝƚğƌĞƐͿŽƵĞŶĐŽƌĞ
agronomiques (non adaptation des semences commerciales à leurs conditions, notamment 
en AB), des agriculteurs choisissent de produire et sélectionner leurs propres semences. Cela 
conduit à la constitution de mouvements autour de la conservation de la biodiversité et la 
réappropriation de la création variétale des paysans. 
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1.3.3.  ĞƐŽŝŶƐƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞƐƉŽƵƌů͛ 
Par la multitude de ses contextes pédoclimatiques et sociaux, la diversité, et notamment du 
ƉŽŝŶƚĚĞǀƵĞĚĞƐǀĂƌŝĠƚĠƐ͕ĞƐƚƵŶĞŶĠĐĞƐƐŝƚĠƉŽƵƌů͛͘>ĞƐĞĨĨĞƚƐĚĞůĂĚŝǀĞƌƐŝƚĠĐƌĠĠĞ;ŝŶƚƌĂ
et inter-variétales) peuvent être défini selon les 4C : Complémentarité, Coopération, 
ŽŵƉĞŶƐĂƚŝŽŶĞƚĂƉĂĐŝƚĠ͘ >͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶĚĞŵĠůĂŶŐĞĞƐƚ ĐŽŶŶƵĞĐŽŵŵĞƉŽƵǀĂŶƚďĠŶĠĨŝĐŝĞƌ
Ě͛ƵŶĞĐŽŵƉůĠŵĞŶƚĂƌŝƚĠĞŶƚƌĞ ůĞƐĞƐƉğĐĞƐƐƵƌĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐĂƐƉĞĐƚƐƚĞůƐƋƵĞ ůĂĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝƚĠĞŶ
ŶƵƚƌŝŵĞŶƚƐ ŽƵ ů͛ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ Ě͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞĂƵ͘ WŽƵƌ ůĂ ĐŽŽƉĠƌation, on trouve chez des 
populations diversifiées plus de résistance induite contre des pathogènes des plantes. Ce 
ŵĠĐĂŶŝƐŵĞ Ɛ͛ĂƉƉĞůůĞ ů͛ĂůůĠůŽƉĂƚŚŝĞ͘ >͛ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƚĠ Ě͛ƵŶĞ ĐƵůƚƵƌĞŵŽŶƚƌĞ ƉůƵƐĚĞ ĐĂƉĂĐŝƚĠ
Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĂƵǆ ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚƐ ƉĠĚŽĐůŝŵĂƚŝƋƵĞƐ ;ĚƸ ă la diversité génétique). Enfin, une 
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ĚŝǀĞƌƐŝĨŝĠĞ ƉŽƐƐğĚĞ ůĂ ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚĞ ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŝŽŶ Ğƚ Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĞŶ ĐĂƐ
Ě͛ĂŐƌĞƐƐŝŽŶ;ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞŽƵƉĂƚŚŽŐğŶĞͿĐĞƋƵŝĚŝŵŝŶƵĞůĞƌŝƐƋƵĞĚĞĨĂŝďůĞƐƌĞŶĚĞŵĞŶƚƐet les 
stabilises (Döring et al, 2011). De façon générale, la diversité est identifiée comme facteur 
Ě͛ƵŶĞ ŵĞŝůůĞƵƌĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝǀŝƚĠ ƉĂƌ ƐĂ ĐĂƉĂĐŝƚĠ ă ĨĂŝƌĞ ĨĂĐĞ ĂƵǆ ŵĂůĂĚŝĞƐ͕ ƌĂǀĂŐĞƵƌƐ͕
changements climatiques, et ainsi stabiliser les rendements (Wolfe et al, 2008).  
1.3.4.  Exemple du blé 
Le blé a bénéficié de cette "amélioration". Les résultats sont spectaculaires, les rendements 
ont triplés au cours des 50 dernières années. De nombreuses résistances ont été introduites 
contre diverses maladies (oïdium, piétin-verse et rouille notamment), mais le facteur clé fut 
ů͛introduction de gènes de nanisme dans la plupart des variétés pour contrer les risques de 
ǀĞƌƐĞ͕ĐĞƋƵŝĂƉĞƌŵŝƐĚĞƌĠŐƵůĂƌŝƐĞƌ ůĞƐƌĞŶĚĞŵĞŶƚƐĞƚ ůĂƋƵĂůŝƚĠ͘ƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝĞŶƚƌĞϮͬϯĞƚ
3/4 des variétés de blé inscrites au catalogues officiel français possèdent au moins un gène 
de nanisme (Doré et Varoquaux, 2006).  Le cas du blé est très représentatif de 
ů͛ŚŽŵŽŐĠŶĠŝƐĂƚŝŽŶŐĠŶĠƚŝƋƵĞĞƚĂŝŶƐŝĚĞůĂĚŝŵŝŶƵƚŝŽŶĚĞůĂĚŝǀĞƌƐŝƚĠĐƵůƚŝǀĠĞ͘KŶĞƐƚŝŵĞůĂ
diminution de la diversité génétique du blé in situ (« sur site ͕ͩĐ͛ĞƐƚ-à-dire dans leurs milieux 
naturels) à 50% sur le siècle dernier. Seulement cette diminution génétique de la diversité 
cultivée entraîne une augmentation des risques vis-à-ǀŝƐĚĞ ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶĂƵǆ ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚs 
climatiques (Goldringer et al, 2014). De manière générale, une baisse de diversité génétique 
ĚŝŵŝŶƵĞůĂĐĂƉĂĐŝƚĠĚ͛ƵŶĂŐƌŽƐǇƐƚğŵe à maintenir son équilibre (Naville, 2005).  
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1.4. Quelle sélection pour le blé en AB ? 
DĂůŐƌĠ ůĞƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ ƉĞƌŵŝƐĞƐ ƉĂƌ ů͛ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉůĂŶƚĞƐ͕ ŽŶ ŽďƐĞƌǀĞ ĂƵũŽƵƌĚ͛hui 
ƋƵĞ ĐĞůĂ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ƐĂŶƐ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ͕ ů͛ƵŶĞ ĚĞ ĐĞƐ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ ĠƚĂŶƚ ůĞ ŵĂŶƋƵĞ ĚĞ
semences adaptées aux systèmes bio. Ainsi, pour la sélection du blé en AB, la diversité 
génétique est un besoin. Différentes approches se côtoient pour répondre à ce besoin. Une 
des approches est de créer des populations avec différentes variétés et ensuite de ressemer 
année après année la récolte. Cette approche, soumise à la sélection Darwinienne, génère 
des populations qui ne sont ni homogènes ni stables, mais au contraire qui sont 
ŐĠŶĠƚŝƋƵĞŵĞŶƚƚƌğƐĚŝǀĞƌƐĞƐ͕ĐĞƋƵŝ ůĞƵƌƉĞƌŵĞƚĚ͛ĠǀŽůƵĞƌăƚravers le temps (Döring et al, 
ϮϬϭϭͿ͘/ůƐ͛ĂŐŝƚƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĚĞĨŽƵƌŶŝƌăƵŶĞƉŽƉƵůĂƚŝŽŶĚĞůĂĚŝǀĞƌƐŝƚĠŐĠŶĠƚŝƋƵĞƉŽƵƌƋƵ͛ĞůůĞ
puisse répondre de façon continue à la sélection naturelle (Wolfe et al, 2006). Plusieurs 
méthodes de création de populations diversifiées existent, notamment : la méthode de 
populations dynamiques (ou mélanges variétaux) et la méthode des  Composite Cross 
Populations (CCP). La population dynamique consiste à créer un mélange de plusieurs 
variétés « parents » (choisi selon différents critères : rendement, résistance, etc.) dont la 
ƌĠĐŽůƚĞ ĞƐƚ ƌĞƐƐĞŵĠĞ Ě͛ƵŶĞ ĂŶŶĠĞ ă ů͛ĂƵƚƌĞ͘ ĂŶƐ ƵŶĞ W͕ ůĞƐ ǀĂƌŝĠƚĠƐ ͨ parents » sont 
Ě͛ĂďŽƌĚĐƌŽŝƐĠĞƐĞŶƚƌĞƐĞůůĞƐ͘>ĞƐƌĠĐŽůƚĞƐ ƐĞƌŽŶƚĞŶƐƵŝƚĞƌĞƐƐĞŵĠĞƐĚ͛ƵŶĞĂŶŶĠĞă ů͛ĂƵƚƌĞ͘
ĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ĠǀŽůƵƚŝǀĞƐ Ě͛ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉůĂŶƚĞƐ ŽŶƚ ĚĠũă ŵŽŶƚƌĠ ƋƵ͛ĞůůĞƐ ƉŽƵǀĂŝĞŶƚ͕
après un certain nombre de générations, concurrencer les variétés commercialisées en 
termes de production (Suneson, 1956).   
1.5. Problématique et hypothèses 
Les recherches sur ces approches sont peu développées et pour pouvoir accompagner les 
agriculteurs bios dans leurs processus de décision, des éléments de réponse doivent être 
apportés. Parmi les agriculteurs sélectionnant leurs variétés de blé, nombreux sont ceux qui 
ĐƌĠĞŶƚĚĞƐŵĠůĂŶŐĞƐĚǇŶĂŵŝƋƵĞƐăƉĂƌƚŝƌ ĚĞƐ ǀĂƌŝĠƚĠƐƋƵ͛ŝůƐŽďƐĞƌǀĞŶƚĚ͛ĂďŽƌĚƵŶĞăƵŶĞ
ĚĂŶƐůĞƵƌƐĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘ĞƌƚĂŝŶƐ͕ĚĂŶƐůĞĐĂĚƌĞĚ͛ƵŶĞĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶĂǀĞĐůĂƌĞĐŚĞƌĐŚĞ͕ƌĠĂůŝƐĞŶƚ
aussi des croisements et sélectionnent dans la descendance (projet national de sélection 
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝǀĞ ĚƵ ZĠƐĞĂƵ ^ĞŵĞŶĐĞƐ WĂǇƐĂŶŶĞƐ͕ ĞŶ ĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ >͛/EZ Ğƚ ů͛/dͿ͘
Cependant, des questions émergent chez les agriculteurs sur les différences qui pourraient 
exister entre ces 2 méthodes (CCP et population dynamique), notamment en termes de 
ƌĠƉŽŶƐĞ ă ůĂ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞ ƌĂƉŝĚŝƚĠ Ě͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ͕ ĚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĞů ĂŐƌŽŶŽŵŝƋƵĞ͕ ĚĞ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ͕
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Ě͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚĞů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ĚĞůĂƐĠůĞĐƚŝŽŶŚƵŵĂŝŶĞ͕ƐƵƌůĞƐϮƐƚƌĂƚĠŐŝĞƐ͘>͛ĠƋƵŝƉĞZW
Ɛ͛ĞƐƚ ĚŽnc emparée ĚĞ ĐĞƐ ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ ƉŽƵƌ ĞƐƐĂǇĞƌ Ě͛Ǉ ƌĠƉŽŶĚƌĞ ŐƌąĐĞ ĂƵǆ Ϯ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ
créées dans le projet COBRA. Ce qui nous a mené à cette problématique. 
Quelles influences de la stratégie de sélection sur le comportement agronomique et la 
diversité de populations diversifiées de blé tendre adaptées à la bio ? 
A partir des éléments de bibliographie présentés, les hypothèses suivantes ont été mise en 
place : 
- ůĂŵġŵĞŐĠŶĠƌĂƚŝŽŶ͕ ůĞŶŝǀĞĂƵĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠĚ͛ƵŶĞWĞƐƚƐƵƉĠƌŝĞƵƌăĐĞůƵŝĚ͛ƵŶĞ
population dynamique issue des mêmes parents 
- Le lieu de sélection à une influence sur le comportement et le niveau de diversité des 
2 stratégies de sélection 
- La sélection humaine influe positivement sur le comportement des populations et 
homogénéise celles-ci 
Nous allons tenter de répondre à cette problématique par le travail qui sera présenté dans 
ce rapport.  
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2. Matériels et méthodes 
>͛ŽďũĞĐƚŝĨĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶĞƐƚĚĞ ĐŽŵƉĂƌĞƌ ůĞƐĠǀŽůƵƚŝŽŶƐĚĞĚĞƵǆƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐĚĞďůĠ
diversifiées issues des mêmes parents mais créées avec des stratégies différentes : une CCP 
Ğƚ ƵŶĞ WŽƉƵůĂƚŝŽŶ ǇŶĂŵŝƋƵĞ ;ĂƉƉĞůĠĞ ƉĂƌ ůĂ ƐƵŝƚĞ WŽƉǇŶͿ͘ Ŷ ϮϬϭϵ͕ ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ
ƐĠůĞĐƚŝŽŶĚ͛ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌƐĞƐƚĂƵƐƐŝĠƚƵĚŝĠĞ͘>ĂĚĠŵĂƌĐŚĞƉŽƵƌƌĠƉŽŶĚƌĞăŶŽƚƌĞƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ
est décrite ci-après. 
2.1. Création des populations 
WŽƵƌ ůĂĐƌĠĂƚŝŽŶĚĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ;WĞƚWŽƉǇŶͿ͕ϲǀĂƌŝĠƚĠƐĚĞďůĠƚĞŶĚƌĞĚ͛ŚŝǀĞƌŽŶƚĠƚĠ
utilisées comme parents :  
- Saint Priest et le Vernois Rouge (SPVR) 
- Bladette de Provence (BP)  
- Redon Guer B7 15 729 (RGB7) 
- Redon Guer 335 (RG335) 
- Redon Sixt/Aff 346 (RSA) 
- Redon Roux Pâle 1.13 (RRP).  
/ů Ɛ͛ĂŐŝƚ ĚĞ ǀĂƌŝĠƚĠƐ ΗĂŶĐŝĞŶŶĞƐΗ ĨƌĂŶĕĂŝƐĞƐ ŝƐƐƵĞƐ ĚƵ ĐĞŶƚƌĞ ĚĞ ƌĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ŐĠŶĠƚŝƋƵĞƐ ĚĞƐ
ĐĠƌĠĂůĞƐ ă ƉĂŝůůĞƐ ĚĞ ů͛/EZ ĚĞ ůĞƌŵŽŶƚ-Ferrand. Avant le début du projet, pendant 
plusieurs années elles ont été multipliées chez un agriculteur bio. Le choix de les prendre 
ĐŽŵŵĞ ǀĂƌŝĠƚĠƐ ƉĂƌĞŶƚƐ ƉŽƵƌ ĐŽŶƐƚƌƵŝƌĞ ůĞƐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ǀŝĞŶƚ ĚƵ ĨĂŝƚ ƋƵ͛ĞůůĞƐ ŽŶƚ ĠƚĠ
ŝĚĞŶƚŝĨŝĠĞƐƉĂƌů͛ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌĐŽŵŵĞĂǇĂŶƚĚĞƐƉŽƚĞŶƚŝĞůƐĂŐƌŽŶŽŵŝƋƵĞƐŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚƐĚĂŶƐƐĞƐ
conditions et des comportements différents (pour maximiser les complémentarités). 
ĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĐĞůĂ ŝŶƚƌŽĚƵŝƚ ƵŶďŝĂŝƐĚĂŶƐ ůĂ ĐƌĠĂƚŝŽŶĚĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĐĂƌ ŝů Ɛ͛ĂŐŝƚ Ě͛ƵŶĞƉƌĠ-
sélection de variétés adaptées un milieu spécifique. 
La première année du projet (2013) a servi à créer la CCP. Les croisements furent réalisés sur 
2 sites ͗ů͛/EZĚƵZŚĞƵĞƚů͛/EZĚƵDŽƵůŽŶ;ƉĂƌƚĞŶĂŝƌĞĚƵƉƌŽũĞƚͿ͘WŽƵƌĐƌĠĞƌůĂƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͕
les parents sont croisés deux à deux de manière à ce que chaque variété soit croisée avec les 
cinq autres en tant que « mâle » d'une part et « femelle ͩĚ͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ͘ /ů Ǉ Ă ĚŽŶĐĞƵ ϲϬ
croisements différents. Pour le semis en 2014, le mélange contenant toutes les graines 
ŝƐƐƵĞƐ ĚĞƐ ĐƌŽŝƐĞŵĞŶƚƐ ĞƐƚ ƵƚŝůŝƐĠ ĚĂŶƐ ƐŽŶ ŝŶƚĠŐƌĂůŝƚĠ ĐĂƌ ŽŶ ĞƐƚ ĐĞƌƚĂŝŶƐ Ě͛Ǉ ƌĞƚƌŽƵǀer la 
totalité des croisements. La population dynamique a été composée en mélangeant des 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3: Modalités de l'expérimentation (2019) 
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proportions égales de chacune des six variétés parentes. Les 2 populations ainsi créées sont 
cultivées et ressemées tous les ans depuis 2014. La récolte des populations de cette année 
est la 5ième génération après croisement ou composition (F5). 
2.2. Facteurs et modalités 
Dans ce projet on cherche à saisir les influences sur le comportement et la diversité des 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ƐƚƌĂƚĠŐŝĞƐ ĚĞ ƐĠůĞĐƚŝŽŶƐ͘ KŶ ƌĞƚƌŽƵǀĞ Ě͛ĂďŽƌĚ ůĂ façon dont sont créées les 
populations ͗ W Ğƚ WŽƉǇŶ ;ƋƵĞƐƚŝŽŶ ă ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶͿ͘ DĂŝƐ ĂƵƐƐŝ͕ ŽŶ
ĐŚĞƌĐŚĞ ă ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚƵ ůŝĞƵ ƐƵƌ ĐĞƐ ĚĞƌŶŝğƌĞƐ͘Ğ ƉůƵƐ͕ ŽŶ Ɛ͛ŝŶƚĞƌƌŽŐĞ ƐƵƌ ůĂ
réponse de comportement et de diversité des populations lorsque soumis à une pression de 
sélection humaine. 
Pour comparer les stratégies, les populations CCP et PopDyn soumis à la sélection naturelle 
sont simplement semées côte à côte sur les mêmes parcelles.  
>͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚƵ ůŝĞƵ ĞƐƚ ĠƚƵĚŝĠĞ ĞŶ ĐƵůƚŝǀĂŶƚ les populations sur 2 lieux différents avec des 
conditions pédoclimatiques et des précédents culturaux différents. Pour être au maximum 
ĞŶĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐƌĠĞůůĞƐĚĞĐƵůƚƵƌĞƐ͕ůĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐƐŽŶƚĐƵůƚŝǀĠĞƐƐƵƌĚĞƐĨĞƌŵĞƐĚ͛ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌƐ
bio : sur la ferme de Florent Mercier, en Maine-et->ŽŝƌĞ͕ăŽƵĐŚĞŵĂŝŶĞ;Ě͛ŽƶƐŽŶƚŝƐƐƵƐůĞƐ
parents) ; et sur la ferme de Gilles Simonneaux, en Ille-et-Vilaine, au lieu-dit « La Saudrais ». 
WŽƵƌĠƚƵĚŝĞƌů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚĞůĂƐĠůĞĐƚŝŽŶĚĞů͛ŚŽŵŵĞƐƵƌĐĞůůĞƐ-ci, en 2018, il a été demandé à 
un agriculteur et 2 boulangers (respectivement Florent, Gilles et Thomas) de sélectionner 
des épis dans les populations CCP et PopDyn correspondants à leurs critères (qu͛ŝůƐƐŽŝĞŶƚĚĞ
ů͛ŽƌĚƌĞĚĞ ůĂƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞĂŐƌŽŶŽŵŝƋƵĞŽƵĂƵƚƌĞͿ͘ >Ă ƐĠůĞĐƚŝŽŶĂ ĠƚĠ ĨĂŝƚĞ ƐƵƌ ϲϬ ĠƉŝƐ͕ ĐĂƌ
comme nous verront plus bas, pour chaque modalité, 60 brins ou épis sont mesurés et 
ŽďƐĞƌǀĠƐ͘KŶĐŽŶƐŝĚğƌĞƋƵĞ ůĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐĚ͛ŽƌŝŐŝŶĞƐĠƚĂŝƚĂƐƐĞǌ importante pour que ces 
ƐĠůĞĐƚŝŽŶƐŶ͛ĂŝĞŶƚƉĂƐĚ͛ĞĨĨĞƚƐƵƌĐĞƐĚĞƌŶŝğƌĞƐ͘ 
Au total, en 2018, 10 modalités ont été semé ͗ϰŵŽĚĂůŝƚĠƐăŽƵĐŚĞŵĂŝŶĞŽƶů͛ŽŶƚƌŽƵǀĞůĂ
population CCP et la population PopDyn en sélection naturelle, et aussi les sélections de 
Florent (sélection réalisée en 2018) ; et 6 modalités à La Saudrais où en plus des populations 
en sélection naturelle se trouvent les sélections de Gilles et Thomas. Dans un souci de 
rigueur scientifique, pour évaluer les modalités dans les conditions de cultures les plus 
semblables possibles, les populations sont cultivées et ressemées côte à côte. Le blé est une 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4: Observations quantitatives des individus 
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ƉůĂŶƚĞ ĂƵƚŽŐĂŵĞ ĚŽŶƚ ůĞ ƚĂƵǆ Ě͛ĂůůŽŐĂŵŝĞ ĞƐƚ ƚƌğƐ ĨĂŝďůĞ͘ /ů ĞƐƚ Ě͛ĂƵƚĂŶƚ ƉůƵƐ ĨĂŝďůĞ ƋƵĞ
lorsque que ce sont deux modalités séparées (Rieben et al, 2011).  Etant très faible, on 
ĐŽŶƐŝĚğƌĞ ƋƵĞ ůĂ ƉŽůůŝŶŝƐĂƚŝŽŶ ĐƌŽŝƐĠĞ ĞŶƚƌĞ ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ŶĞ ƉĞƌƚƵƌďĞ ƉĂƐ ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĞƐ
populations ce qui nous permet de les semer côte à côte.  
Pour faciliter la lecture des graphiques lors du traitement de données, des lettres ont été 
attribuées à chacune des modalités (Fig. 3). 
2.3. Observations 
ĂŶƐĐŚĂƋƵĞŵŽĚĂůŝƚĠ͕ƵŶĠĐŚĂŶƚŝůůŽŶĚĞϲϬŝŶĚŝǀŝĚƵƐ;ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚăƵŶďƌŝŶĚ͛ƵŶƉůĂŶƚ͕Ğƚ
non pas à la plante entière) choisis aléatoirement est étudié. Le choix des mesures est basé 
et adaptĠăƉĂƌƚŝƌĚĞƐĚĞƐĐƌŝƉƚĞƵƌƐƉƌŽƉŽƐĠƐƉĂƌ ů͛hŶŝŽŶ /ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂůĞƉŽƵƌ ůĂ WƌŽƚĞĐƚŝŽŶ
ĚĞƐ KďƚĞŶƚŝŽŶƐ sĠŐĠƚĂůĞƐ ;hWKsͿ ă ů͛ĞǆĂŵĞŶ ĚĞ ůĂ ĚŝƐƚŝŶĐƚŝŽŶ͕ ĚĞ ů͛ŚŽŵŽŐĠŶĠŝƚĠ Ğƚ ĚĞ ůĂ
ƐƚĂďŝůŝƚĠĞƚăů͛ŚĂƌŵŽŶŝƐĂƚŝŽŶĚĞƐĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶƐĚĞƐŽďƚĞŶƚŝŽŶƐǀĠŐĠƚĂůĞƐ͘ĞůĂĐŽŵƉƌĞnd des 
caractères quantitatifs et pseudo-qualitatifs (UPOV, 2002). 
2.3.1.  Observations quantitatives 
>ĞƐ ĐĂƌĂĐƚğƌĞƐ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝĨƐ ƌĞƚĞŶƵƐ ƐƵƌ ůĞƐ ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ ƐŽŶƚ Ě͛ĂďŽƌĚ ŽďƐĞƌǀĠƐ ĂƵ ĐŚĂŵƉ͘ KŶ
mesure :  
- >ĂŚĂƵƚĞƵƌĚĞů͛ŝŶƐĞƌƚŝŽŶĚĞůĂĚĞƌŶŝğƌĞůŝŐƵůĞ 
- >ĂŚĂƵƚĞƵƌĚĞůĂďĂƐĞĚĞů͛ĠƉŝ 
- >ĂŚĂƵƚĞƵƌƚŽƚĂůĞĚĞůĂƉůĂŶƚĞ;ŚĂƵƚĚĞů͛ĠƉŝƐĂŶƐĐŽŵƉƚĞƌůĞƐďĂƌďĞƐͿ 
ĞůĂƉĞƌŵĞƚĚĞĚĠĚƵŝƌĞůĂůŽŶŐƵĞƵƌĚĞů͛ĠƉŝŵĂŝƐĂƵƐƐŝůĂĚŝƐƚĂŶĐĞĞŶƚƌĞůĂĚĞƌŶŝğƌĞůŝŐƵůĞĞƚ
ůĂďĂƐĞĚĞů͛ĠƉŝ;>Ϳ͘ĞĚĞƌŶŝĞƌĐĂƌĂĐƚğƌĞĞƐƚĐŽŶƐŝĚĠƌé important par les agriculteurs pour 
ůĂƋƵĂůŝƚĠĞƚ ůĂƌĠƐŝƐƚĂŶĐĞĂƵǆŵĂůĂĚŝĞƐĐĂƌƵŶĞƉůƵƐůŽŶŐƵĞĚŝƐƚĂŶĐĞŐĂƌĚĞů͛ĠƉŝƉůƵƐƐĞĐĞƚ
ƉƌĠǀŝĞŶƚĚĞƐŵĂůĂĚŝĞƐĚĞů͛ĠƉŝƋƵŝŵŝŐƌĞĚĞƉƵŝƐůĞƐĨĞƵŝůůĞƐ(Serpolay et al, 2011). Sur chaque 
ƉůĂŶƚĞ ŵĞƐƵƌĠĞ ů͛ĠƉŝ ĞƐƚ ƉƌĠůĞǀĠ Ğƚ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠ ƉŽƵƌ ƌĠĂůŝƐĞƌ Ě͛autres observations au 
ůĂďŽƌĂƚŽŝƌĞ͘ KŶ ĐŽŵƉƚĞ ƐƵƌ ĐŚĂƋƵĞ ĠƉŝ ůĞ ŶŽŵďƌĞ Ě͛ĠƉŝůůĞƚƐ ƐƚĠƌŝůĞƐ ;͘^ƚĠƌŝůĞƐͿ Ğƚ ĨĞƌƚŝůĞƐ
(E.Fertiles). Puis les épis sont battus un par un ce qui permet de compter et peser les grains 
de chacun de manière individuelle pour en déterminer le PMG (Poids pour Mille Grains). Ces 
ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě͛ĠƚƵĚŝĞƌ ůĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ Ğƚ ĂŝŶƐŝ ĚĞ ǀŝƐƵĂůŝƐĞƌ
leurs performances agronomiques (Fig. 4). 
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Figure 5: Observations qualitatives des individus 
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La population CCP en sélection naturelle à Bouchemaine ne contient que 58 individus pour 
ů͛ĠƚƵĚĞĚĞƐĐĂƌĂĐƚğƌĞƐƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝĨƐƉŽƵƌĐĂƵƐĞĚ͛ƵŶĞĞƌƌĞƵƌĚĞƌĞůĞǀĠ͘ 
2.3.2.  Observations qualitatives 
Les caractères pseudo-ƋƵĂůŝƚĂƚŝĨƐ ƐŽŶƚ ĚĞƐ ĐĂƌĂĐƚğƌĞƐ ĚŽŶƚ ůĂ ŐĂŵŵĞ Ě͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ĞƐƚ ĂƵ
moins en partie continue, mais est pluridimensionnelle. De même que dans le cas des 
ĐĂƌĂĐƚğƌĞƐ ƋƵĂůŝƚĂƚŝĨƐ ;ĚŝƐĐŽŶƚŝŶƵƐͿ͕ Ě͛Žƶ ůĞ ƚĞƌŵĞ ͞ƉƐĞƵĚŽ-ƋƵĂůŝƚĂƚŝĨƐ͕͟ ĐŚĂƋƵĞ ĐůĂƐƐĞ
Ě͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ĞƐƚ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠ ƉŽƵƌ ĚĠĐƌŝƌĞ ĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ůĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞ ĚĂŶƐ ƚŽƵƚĞ ƐĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ
(UPOV, 2002). Sont retenus comme caractères pseudo-qualitatifs (Fig. 5) :   
- >͛ĂƌŝƐƚĂƚŝŽŶ;ƉƌĠƐĞŶĐĞĚĞďĂƌďĞƐŽƵŶŽŶƐƵƌů͛ĠƉŝͿ : réparti selon 3 classes 
- La forme : 5 classes  
- La "noirceur" ͗ ϱ ĐůĂƐƐĞƐ͕ ;ĚŝƐƚŝŶĐƚ ĚĞ ůĂ ĐŽƵůĞƵƌ͕ ĚŽŶŶĂŶƚ ƵŶ ĠƚĂƚ ŐĠŶĠƌĂů ĚĞ ů͛ĠƚĂƚ
ƐĂŶŝƚĂŝƌĞĞǆƚĠƌŝĞƵƌĚĞů͛ĠƉŝ͕ůĂ͞ŶŽŝƌĐĞƵƌ͟ĠƚĂŶƚƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚĐĂƵƐĠĞƉĂƌů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠͿ 
- La pilosité des glumes : 3 classes 
- La couleur : 3 classes 
hŶ ďŝĂŝƐ Ě͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ƐƵƌ ůĂ ĐŽƵůĞƵƌ ĚƵƌĂŶƚ ůĂ ƉƌĞŵŝğƌĞŵŽĚĂůŝƚĠ ĨĂŝƚ ƋƵĞ ƐĞƵůĞŵĞŶƚ ůĞƐ
ĚĞƵǆƉƌĞŵŝğƌĞƐĐůĂƐƐĞƐĨƵƌĞŶƚĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞƐƉŽƵƌů͛ŝŶƚĠŐƌĂůŝƚĠĚĞƐŽďƐĞƌvations.  
2.4. Traitements de données 
Les analyses réalisées servent à vérifier nos hypothèses et à répondre à notre 
problématique. 
2.4.1.  Statistiques descriptives 
Pour les variables quantitatives, on utilise des boîtes à moustache. Elles permettent de 
visualiser le profil des modalités selon les variables. Elles affichent la médiane, les quartiles, 
le minimum et le maximum de chaque échantillon. Ces boîtes sont entaillées de chaque 
côté. Cette représentation permet de visualiser un intervalle de confiance à 95% autour de la 
médiane. Si deux entailles de deux boîtes ne se superposent pas, on peut affirmer que les 
deux médianes sont significativement différentes (avec de se tromper égal à 5%). 
Concernant les variables qualitatives, on visualise la distribution des classes des variables de 
chacune des modalités sur des histogrammes. Ensuite des analyses plus approfondies pour 
vérifier les hypothèses ont été réalisé. 
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2.4.2.  Analyse en composante principale 
Les boîtes à moustaches sont faites critères par critères, des analyses en composantes 
principales (ACP) sur les caractères quantitatifs viennent compléter ces dernières. Celles-ci 
ƐŽŶƚĨĂŝƚĞƐăů͛ĂŝĚĞĚƵůŽŐŝĐŝĞůZ͘ůůĞƐƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚĚ͛ĂǀŽŝƌƵŶĞǀŝƐŝŽŶŐůŽďĂůĞĞŶŝŶƚĠŐƌĂŶƚƚŽƵƐ
les critères quantitatifs du comportement des modalités. Ainsi on peut évaluer les possibles 
influences de la stratégie, du lieu, ou encore de la sélection humaine. 
>͛W ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ǀŝƐƵĂůŝƐĞƌ Ğƚ ĚĠĐƌŝƌĞ ůĞƐ ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ƐĞůŽŶ ůĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĐŚŽŝƐŝĞƐ ĚĂŶƐ ƵŶ
nouvel espace. La construction de ce nouvel espace se lit sur le cercle des corrélations où on 
ŽďƐĞƌǀĞ ƋƵĞůůĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ Ğƚ ĂǀĞĐ ƋƵĞůůĞ ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ě͛ŝŶĞƌƚŝĞ ;ƋƵĂŶƚŝƚĠ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶͿ
participent à la formation du plan factoriel. En plus, sur chaque représentation graphique 
des ellipses furent ajoutées avec leƐ ďĂƌǇĐĞŶƚƌĞƐ͘ >ĞƐ ďĂƌǇĐĞŶƚƌĞƐ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ
ŵŽǇĞŶĚ͛ƵŶĞƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͕ĞƚůĞƐĞůůŝƉƐĞƐƐŽŶƚƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĚĞƐƌĠƐƵŵĠƐŐƌĂƉŚŝƋƵĞƐĚĞƐŶƵĂŐĞƐ
ƉŽŶĚĠƌĠƐ͘ƵƐĞŝŶĚĞĐŚĂĐƵŶĞĚ͛ĞŶƚƌĞĞůůĞƐĞƚƌŽƵǀĞϵϱйĚĞƐŝŶĚŝǀŝĚƵƐĚĞůĂŵŽĚĂůŝƚĠ͘ůůĞƐ
ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě͛ĞƐƚŝŵĞr la diversité intérieure à une modalité par leur taille, mais aussi de 
mieux comparer les modalités par leur situation selon les axes.  
Les ACP ont été faites par groupe de 2 modalités comparables pour plus de clarté. 
2.4.3.  Indice de diversité de Nei 
Les variaďůĞƐ ƋƵĂůŝƚĂƚŝǀĞƐ ƐŽŶƚ ƵƚŝůŝƐĠĞƐ ƉŽƵƌ ĚĠĨŝŶŝƌ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ƉŚĠŶŽƚǇƉŝƋƵĞ ĚĞƐ
modalités. En effet, les caractères qualitatifs représentent de bons marqueurs de diversité 
ĞŶƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚƐŽƵǀĞŶƚƵŶĞ ŝŶƚĞƌƉƌĠƚĂƚŝŽŶĚŝƌĞĐƚĞĂƵŶŝǀĞĂƵĂůůĠůŝƋƵĞĞŶƌĂŝƐŽŶĚ͛une base 
génétique simple (mendélien ou monogénique, caractère héréditaire dominant). De plus, ils 
ne sont pas influencés par le milieu. Les caractères quantitatifs, ayant une base génétique 
ƉůƵƐĐŽŵƉůĞǆĞĞƚĠƚĂŶƚƚƌğƐƐĞŶƐŝďůĞăů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ĨŽŶƚĚĞŵoins bons estimateurs de 
diversité (Dubois et al, 2006)͘ŝŶƐŝƉŽƵƌĠǀĂůƵĞƌ ůĂĚŝǀĞƌƐŝƚĠƉŚĠŶŽƚǇƉŝƋƵĞĚ͛ƵŶĞŵŽĚĂlité, 
ŽŶ ƵƚŝůŝƐĞ ů͛ŝŶĚŝĐĞ ĚĞ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ĚĞ EĞŝ ĐĂůĐƵůĠ ƉŽƵƌ ĐŚĂƋƵĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞ ƋƵĂůŝƚĂƚŝĨ ŽďƐĞƌǀĠ : 
forme, couleur, noirceur, barbes et glumes. Cette méthode définie la diversité comme la 
probabilité que deux individus choisis aléatoirement soient différents selon un caractère 
spécifique (Lieberson, 1969)͘ ůůĞ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞ ă ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĚŝƐĐƌğƚĞƐ ƉƵŝƐƋƵĞ ůĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ
ƉŚĠŶŽƚǇƉŝƋƵĞĚ͛ƵŶĐĂƌĂĐƚğƌĞĞƐƚĐĂůĐƵůĠĞăƉĂƌƚŝƌĚƵŶŽŵďƌĞĞƚĚĞůĂĨƌĠƋƵĞŶĐĞĚĞƐĐůĂƐƐĞƐ
différenciables. Pour des observations phénotypiques, on considère que chaque caractère 
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ĞƐƚĂƐƐŽĐŝĠăƵŶůŽĐƵƐ͕ĞƚĐŚĂĐƵŶĞĚĞƐĐůĂƐƐĞƐăƵŶĂůůğůĞĚĞĐĞůŽĐƵƐ͘>͛ŝŶĚŝĐĞĚĞEĞŝŵĞƐƵƌĞ
une probabilité. La formule utilisée est la suivante : 
ܪ ൌ ͳ െ෍ݔ;݅ 
Avec H la probabilité de non-identité et ݔ݅ la fréquence de la ݅°௠௘ ĐůĂƐƐĞ Ě͛ƵŶ ůŽĐƵƐ͘ H 
mesure un caractère, et on notera - la diversité phénotype intra-variétal moyenne. Les 
résultats sont compris entre 0 et 1, 0 étant une homogénéité parfaite et 1 une très forte 
ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƚĠ͘ŝŶƐŝ͕ůĞŶŝǀĞĂƵĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠĚ͛ƵŶĞƉŽƉƵůĂƚŝŽŶĞƐƚĚ͛ĂƵƚĂŶƚƉůƵƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚƋƵĞ
son indice de Nei tend vers 1.  
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Figure 6: Histogrammes des fréquences des variables qualitatives 
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3. Résultats 
3.1. Données qualitatives sur les épis 
3.1.1.  Description des populations 
Les histogrammes des fréquences des variables qualitatives font apparaître quelques aspects 
intéressants. 
>Ă ƌĠƉĂƌƚŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƌŝƐƚĂƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞ ůĂ ĐŽƵůĞƵƌ ĚĞƐ ĠƉŝƐ ŶĞ ƐĞŵďůĞ ƉĂƐ ĨĂŝƌĞ ĂƉƉĂƌĂŠƚƌĞ ĚĞ
particularités entre les modalités. Toutes les populations comportent une plus ou moins 
ŐƌĂŶĚĞŵŽŝƚŝĠ Ě͛ĠƉŝƐ ďĂƌďƵƐ Ğƚ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĐŽƵůĞƵƌƐ͕ ƐĞƵůĞ ;W en sélection naturelle à la 
^ĂƵĚƌĂŝƐͿ ƐĞŵďůĞ ƉůƵƐ ͞ƌŽƵŐĞ͟ ƋƵĞ ůĞƐ ĂƵƚƌĞƐŵŽĚĂůŝƚĠƐ͕ ƚŽƵƚĞƐ ůĞƐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĂǇĂŶƚ ĚĞƐ
ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐƉƌŽĐŚĞƐĚ͛ĠƉŝƐĐĂƌĂŵĞůƐĞƚƌŽƵŐĞƐ͘ĞƐĚĞƵǆƌĠƐƵůƚĂƚƐƉĞƵǀĞŶƚƐ͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌƉĂƌůĞ
ĨĂŝƚƋƵ͛ŝůŶ͛ǇĂŝƚƉĂƐďĞĂƵĐŽƵƉĚĞǀĂůĞƵƌƉŽƵƌ chaque critère (3) et que seulement 2 ont été 
observés. 
ŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ůĂ ĨŽƌŵĞ͕ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ĞƐƚ ĚŽŵŝŶĠ ƉĂƌ ů͛ĂƐƉĞĐƚ ĚĞ ĨŽƌŵĞ ϭ
;͟ƚĂƉĞƌŝŶŐ͟Ϳ͘^ĞƵůƐϯĨŽƌŵĞƐƐŽŶƚŽďƐĞƌǀĠĞƐ͕ƐĂƵĨƐƵƌůĂWƐĠůĞĐƚŝŽŶŶĠĞƉĂƌ'ŝůůĞƐ;/Ϳ͘ĞůĂ
ƉŽƵƌƌĂŝƚ Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌ ƉĂƌ ůĞ ĨĂŝƚ ƋƵ͛ŝů Ǉ Ăŝƚ ƚƌğƐ ƉĞƵ ĚĞ ĨŽƌŵĞƐ ϯ Ğƚ ϰ ĚĂŶƐ ůĞƐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ
ŝŶŝƚŝĂůĞƐ ŵĂŝƐ ƋƵĞ ĐĞƐ ĨŽƌŵĞƐ ƉůĂŝƐĞŶƚ ďĞĂƵĐŽƵƉ ă 'ŝůůĞƐ Ğƚ ƋƵ͛ŝů ůĞƐ Ăŝƚ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ
choisies en 2018 en faisant la sélection. On remarque aussi que les populations de 
Bouchemaine (C, D E et F) semblent comporter plus de formes 2 et 5 que celles de La 
Saudrais. Le lieu aurait un impact sur la forme des épis. 
La distribution de la variable « glumes » montre que les sélections de Gilles et Thomas (CCP 
et PopDyn) sont très similaires, mĂŝƐŝůƐĞŵďůĞĚŝĨĨŝĐŝůĞĚ͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌƉŽƵƌƋƵŽŝ͘ 
ƚ ĞŶĨŝŶ͕ ƐƵƌ ů͛ŚŝƐƚŽŐƌĂŵŵĞ ĚĞ ůĂ ŶŽŝƌĐĞƵƌ ŽŶ ŽďƐĞƌǀĞ ƋƵĞ ůĞƐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĐƵůƚŝǀĠĞƐ ă
Bouchemaine ont des épis avec bien moins de noirceur que ceux de La Saudrais. De plus, la 
sélection de Florent montre une sélection avec moins de noirceur que la sélection naturelle. 
>Ă ŶŽŝƌĐĞƵƌ ĞƐƚ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠĞ ĐŽŵŵĞ ĠƚĂŶƚ ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚĠ ĚĞƐ ǀĂƌŝĠƚĠƐ ă
ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ;ĐŚĂŵƉŝŐŶŽŶƐ ƋƵŝ ƐĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŶƚ ƐƵƌ ůĞƐ ĠƉŝƐͿ͘ ^ĞƵůĞŵĞŶƚ ůĞƐ ĚĞƵǆ ůŝĞƵǆ
ƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚĚĞƐƉƌŽĨŝůƐĚ͛ŚƵŵŝdité différents. En effet, la parcelle de culture de Bouchemaine 
ĞƐƚƉůƵƐƐğĐŚĞƋƵĞĐĞůůĞĚĞ>Ă^ĂƵĚƌĂŝƐ͘ǀĞĐĚĞƐŶŝǀĞĂƵǆĚ͛ŚƵŵŝĚŝƚĠĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ͕ůĞƐƌĠƐƵůƚĂƚƐ
sur la noirceur seront différents. Cependant, cela ne signifie pas que la sensibilité des 
populations soit différente. 
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Figure 7 : Indices de diversité de Nei de toutes les modalités selon tous les variables 
Forme Couleur Noirceur Barbes Glumes - 
Modalités             
A 0,316 0,495 0,667 0,473 0,638 0,518 
B 0,173 0,375 0,645 0,523 0,523 0,448 
E 0,418 0,433 0,443 0,466 0,585 0,469 
F 0,572 0,444 0,466 0,523 0,486 0,498 
0 
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0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
Indice de Nei - Comparaison lieux et stratégies 
Figure 8 : Indices de diversité de Nei des populations en évolution naturelles 
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3.1.2.  Diversité des populations 
La figure 7 ƉƌĠƐĞŶƚĞů͛ĞŶƐĞŵďůĞĚĞƐĚŽŶŶĠĞƐĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠƉŽƵƌƚŽƵƚĞƐůĞƐŵŽĚĂůŝƚĠƐĠƚƵĚŝĠĞƐ͘
WŽƵƌ ƉůƵƐ ĚĞ ĐůĂƌƚĠ ĚĂŶƐ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ͕ ŶŽƵƐ ƉƌĠƐĞŶƚŽŶƐ ĞŶƐƵŝƚĞ ůĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĚĞ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ƉĂƌ
facteur. 
3.1.2.1. Impact du lieu et de la stratégie sur la diversité des populations en 
évolution naturelle 
La figure 8 ci-contre présent les indices de Nei pour les populations en évolution naturelle 
des 2 populations sur les 2 lieux de culture. 
Toutes les populations ont globalement le même niveau de diversité globale (-), mais des 
différences apparaissent selon les critères. 
Concernant la forme, les populations de la Saudrais ont un indice de diversité plus faible que 
les populations de Bouchemaine (respectivement 0.316 et 0.173 contre 0.418 et 0.572). On 
remarque aussi que le niveau de diversité des stratégies est différent entres les stratégies, 
mais de manière inversée selon les lieux. A la Saudrais, la CCP est 1,8 fois plus diversifiée que 
la PopDyn. A Bouchemaine, la CCP est 1,4 moins diversifiée que la PopDyn. Cette différence 
ƐĞƌĂŝƚ ĚŽŶĐ ĚƵĞ ă ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚƵ ůŝĞƵ ƐƵƌ ůĞƐ ƐƚƌĂƚĠŐŝĞƐ Ğƚ ůĞ ůŝĞƵ ĂƵƌĂŝƚ ƵŶĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ
spécifique sur chaque stratégie. 
Pour ce qui est de la variable « noirceur », les populations de la Saudrais sont plus 
diversifiées sur la noirceur que celles de Bouchemaine. Les différences entre les stratégies 
Ě͛ƵŶ ůŝĞƵƉĂƌĂŝƐƐĞŶƚƉƌĞƐƋƵĞŶƵůůĞƐ͘ŶĐŽƌĞƵŶĞĨŽŝƐ͕ ŝůƐĞŵďůĞƋƵĞůĞ ůŝĞƵĂŝƚƵŶĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ
sur la noirceur peu importe la stratégie. 
Sur les variables « couleur » et « barbes » les niveaux de diversité entre les lieux et stratégies 
ne diffèrent que très peu. Concernant les glumes, les CCP sont légèrement plus diversifiées 
que les PopDyn. 
Si le niveau global de diversité - ne révèle pas de différences entre les modalités, certains 
critères semblent montrer des différences de diversité selon les facteurs étudiés : le niveau 
de diversité des variables « forme » et « noirceur » apparaissent comme étant plus sensible 
ă ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚƵ ůŝĞƵ͕ ƚĂŶĚŝƐ ƋƵĞ ůĂ ǀĂƌŝĂďůĞ ͨ glumes » serait quant à elle légèrement 
dépendante de la stratégie. 
            
         
Forme Couleur Noirceur Barbes Glumes - 
Modalités             
A 0,316 0,495 0,667 0,473 0,638 0,518 
B 0,173 0,375 0,645 0,523 0,523 0,448 
G 0,213 0,231 0,606 0,527 0,616 0,438 
H 0,265 0,473 0,621 0,540 0,659 0,512 
I 0,438 0,358 0,625 0,438 0,604 0,493 
J 0,287 0,491 0,770 0,495 0,645 0,538 
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Indice de Nei - Populations de la Saudrais 
Forme Couleur Noirceur Barbes Glumes - 
Modalités             
C 0,466 0,486 0,255 0,543 0,238 0,398 
D 0,363 0,444 0,473 0,444 0,605 0,466 
E 0,418 0,433 0,443 0,466 0,585 0,469 
F 0,572 0,444 0,466 0,523 0,486 0,498 
0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
Indice de Nei - Populations de Bouchemaine 
Figure 9 : Indices de diversité de Nei des populations de Bouchemaine 
Figure 10 : Indices de diversité de Nei des populations de la Saudrais 
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3.1.2.2. Influence de la sélection humaine sur la diversité des populations 
Pour la sélection humaine on compare les modalités par lieu. 
La figure 9 présente les résultats de Bouchemaine : les niveaux de diversité des populations 
naturelles et sélectionnées par Florent. 
En regardant le niveau de diversité général (-), il semblerait que la sélection de Florent 
diminuerait légèrement la diversité des populations. Cependant, ĐŽŵŵĞ ůĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ Ŷ͛ĞƐƚ
ƉĂƐ ƌĠĚƵŝƚĞ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ƐƚƌŝĐƚĞ͕ ůĂ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌ ĐŽŶƐĞƌǀĞ ƵŶ ŶŝǀĞĂƵ ŐůŽďĂů
Ě͛ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƚĠ͘ Ŷ ĞĨĨĞƚ͕ ůĞƐ ŝŶĚŝĐĞƐ ĚĞƐ - des modalités de Bouchemaine restent dans 
ů͛ĞŶƐĞŵďůĞĐŽŵƉƌŝƐĞŶƚƌĞϬ͕ϰĞƚϬ͕ϲ͘ĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ƐŝĚĂŶƐů͛ĞŶƐĞŵďůĞ&ůŽƌĞŶƚŶĞĚŝŵŝŶƵĞƋƵĞ
très peu la diversité globale, la diversité diminue fortement sur la noirceur et les glumes de 
sa CCP, et sur la forme de sa PopDyn. 
En effet, la variable « forme » montre que la diversité de la PopDyn en sélection naturelle est 
1,6 supérieure à celle de Florent. Pour les variables « noirceur » et « glumes », la diversité de 
la CCP de Florent est respectivement 1,7 fois et 2,6 moins importante que la sélection 
naturelle. 
Sur les autres variables, les niveaux de diversité ne différent que très peu. 
La figure 10 présente les résultats des indices de diversité des populations naturelles et 
sélectionnées par Thomas et Gilles à la Saudrais. 
^ŝ ů͛ŽŶ ƌĞŐĂƌĚĞ ůĞƐ ŝŶĚŝĐĞƐ ŐĠŶĠƌĂƵǆ ĚĞ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ĚĞƐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ă ůĂ ^ĂƵĚƌĂis (-), on 
ƌĞŵĂƌƋƵĞ ƋƵĞ ĚĂŶƐ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ůĞƐ ĠĐĂƌƚƐ Ě͛ŝŶĚŝĐĞ ƐŽŶƚ ƉĞƵ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚƐ͘ ŽŵŵĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ
modalités de Bouchemaine, les - sont compris entre 0,4 et 0,6. Les sélections humaines 
Ŷ͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞŶƚƉĂƐĚĞ ĨĂĕŽŶ ƐƚƌŝĐƚĞ ůĞ ŶŝǀĞĂƵĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠĚĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ et conservent un 
ŶŝǀĞĂƵŐůŽďĂůĚ͛ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƚĠ͘EĠĂŶŵŽŝŶƐ͕ƐƵƌĐĞƌƚĂŝŶĞƐŽŶŽďƐĞƌǀĞĚ͛ŝŵƉŽƌƚĂŶƚƐĠĐĂƌƚƐĚĞ
diversités. 
La variable « forme » montre des écarts importants entre les CCP. Par rapport à la sélection 
naturelle, la sélection de Thomas réduit la ĚŝǀĞƌƐŝƚĠƚĂŶĚŝƐƋƵĞĐĞůůĞĚĞ'ŝůůĞƐů͛ĂƵŐŵĞŶƚĞ͘>ĞƐ
PopDyn quant à elles montrent que les sélections de Thomas et Gilles augmentent la 
diversité par rapport à la sélection naturelle (les indices de Nei sont multipliés par 1,5 et 1,7 
respectivement). Sur ůĞƐ W͕ ĐĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ƉĞƵǀĞŶƚ Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌ ƉĂƌ ƵŶ ĞĨĨĞƚ
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Ě͛ŚŽŵŽŐĠŶĠŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ĚĞ dŚŽŵĂƐ͕ Ğƚ ƵŶ ĞĨĨĞƚ Ě͛ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƐĂƚŝŽŶ ǀĞŶĂŶƚ ĚĞ
Gilles. En effet, la sélection en CCP de Gilles contient contrairement aux autres modalités les 
5 classes de formes. Néanmoins, cela ne signifie pas que les autres modalités ne présentent 
pas les 5 classes, seulement que parmi les individus prélevés les 5 classes de forme ne furent 
identifiées que dans la CCP de Gilles. Les différences en PopDyn, bien que notables, restent à 
relativiser. En effet, les indices des 3 modalités en PopDyn sont compris entre 0,173 et 
Ϭ͕Ϯϴϳ͘ĞƐŽŶƚĚĞƐŝŶĚŝĐĞƐĞŶĐŽƌĞĨĂŝďůĞƐŶĞƚĠŵŽŝŐŶĂŶƚƉĂƐĚ͛ƵŶĞŐƌĂŶĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠ͘ 
La variable « couleur » montre des écarts de diversité entre sélections humaines et 
naturelle. On observe que les PopDyn des sélections humaines sont plus diversifiées que la 
sélection naturelle. Concernant les CCP, les résultats montrent une diminution de la diversité 
des sélections humaines par rapport à la sélection naturelle. Bien que les augmentations de 
diversité de PopDyn en sélection humaine soient observables, elles restent encore 
relativement faibles. Les différences notées entre les CCP sont intéressantes. Il semblerait 
que sur cette variable, la CCP soit plus sensible ă ů͛ŝŵƉĂĐƚĚĞ ůĂƐĠůĞĐƚŝŽŶŚƵŵĂŝŶĞƋƵĞ ůĞƐ
PopDyn qui au contraire semblent exprimer plus de diversité. 
Sur la variable « noirceur », la seule différence notable est la PopDyn de Gilles dont la 
diversité est environ 1,2 fois supérieure que les deux autres modalités en PopDyn. Cet écart 
ĠƚĂŶƚĞŶĐŽƌĞƚƌğƐĨĂŝďůĞ͕ŝůŶĞƐĞŵďůĞƉĂƐƚĠŵŽŝŐŶĞƌĚ͛ƵŶƋƵĞůĐŽŶƋƵĞĞĨĨĞƚĚĞƐĠůĞĐƚŝŽŶ͘Ğ
ƋƵŝĞƐƚŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚĚ͛ŽďƐĞƌǀĞƌĐĞƉĞŶĚĂŶƚĞƐƚůĞŶŝǀĞĂƵĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠŐůŽďĂůĚĞĐĞƚƚĞǀĂƌŝĂďůĞ͘
En effet, les indices sont compris en Ϭ͕ϲϬϲ Ğƚ Ϭ͕ϳϳϬ͕ ĐĞ ƋƵŝ ƚĠŵŽŝŐŶĞ Ě͛ƵŶ ĨŽƌƚ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞ
diversité pour chacune des modalités. 
Pour la variable « glumes », les modalités en CCP présentent des résultats très similaires. Les 
modalités en PopDyn des sélections de Thomas et Gilles sont légèrement plus diversifiées 
que la modalité en sélection naturelle (respectivement 1,3 et 1,2 fois supérieur). Comme 
pour la variable « noirceur », la variable « glumes » possède un niveau global de diversité 
fort puisque les indices des modalités sont compris entre 0,523 et 0,659. 
Les différences de diversité entre les modalités sur la variable « barbes » sont très faibles. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 11 : Boîtes à moustaches des modalités selon les variables quantitatives 
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3.2.  Données quantitatives : comportement agronomique des populations 
Les données quantitatives seront expliquées dans un premier temps à travers les boîtes à 
moustaches, ensuite par les ACP.  
3.2.1. Boîtes à moustache 
La figure 11 montre les boîtes à moustache le profil des modalités selon les variables 
quantitatives utilisées.  
Les boîtes à moustaches de la "distance dernière ligule-ďĂƐĞĚĞů͛ĠƉŝΗ;>ͿŶĞŵŽŶƚƌĞŶƚƉĂƐ
Ě͛ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐ ĞŶƚƌĞ ůĞƐŵŽĚĂůŝƚĠƐƋƵĞ ĐĞ ƐŽŝƚ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ă ůĂŵŽǇĞŶŶĞŽƵ ůĂ
dispersion des individus. Néanmoins, on peut observer que les populations en sélection 
naturelle de la Saudrais ont des DLB plus grandes. Aussi, la PopDyn de Gilles possède par 
ƌĂƉƉŽƌƚ ĂƵǆ ĂƵƚƌĞƐ ƉůƵƐ Ě͛ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ ĂƵǆ ǀĂůĞƵƌƐ ĂďĞƌƌĂŶƚĞƐ ;ƐĂ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ĞƐƚ ĚŽŶĐ ƉůƵƐ
diversifiée que les autres populations sur ce critère).  
Concernant les hauteurs de plantes, les populations de Thomas ont des moyennes plus 
faibles que les autres modalités de la Saudrais. Il semblerait que Thomas ait exercé une 
sélection sur la taille des individus en créant des populations plus petites. Par ailleurs, on 
remarque sa PopDyn a une importante diversité de taille (grande dispersion des données sur 
ce critère).  
>ĞƐƐĠůĞĐƚŝŽŶƐŶĂƚƵƌĞůůĞƐĚĞŽƵĐŚĞŵĂŝŶĞŽŶƚƵŶŶŽŵďƌĞĚ͛ĠƉŝůůĞƚƐĨĞƌƚŝůĞƐƉůƵƐĨĂŝďůĞƋƵĞůĞƐ
autres populations. Ce qui permet de remarquer que Florent a sélectionné des épis avec plus 
Ě͛ĠƉŝůůĞƚƐ ĨĞƌƚŝůĞƐ͘ >Ă W ĚĞ 'ŝůůĞƐ ŵŽŶƚƌĞ ƵŶĞ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ƉŽƌƚĠĞ ƐƵƌ ƵŶ
ŶŽŵďƌĞŝŵƉŽƌƚĂŶƚĚ͛ĠƉŝůůĞƚƐĨĞƌƚŝůĞƐ͕ďŝĞŶƋƵĞƐĂWŽƉǇŶƉŽƐƐğĚĞƵŶĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠƚƌğƐĨŽƌƚĞƐƵƌ
ce critère.  
Les sélectiŽŶƐŶĂƚƵƌĞůůĞƐĚĞŽƵĐŚĞŵĂŝŶĞŽŶƚƵŶŶŽŵďƌĞĚ͛ĠƉŝůůĞƚƐĨĞƌƚŝůĞƐƉůƵƐĨĂŝďůĞƐĞƚƵŶ
ŶŽŵďƌĞĚ͛ĠƉŝůůĞƚƐƐƚĠƌŝůĞƐƉůƵƐŐƌĂŶĚ ƋƵĞ ůĞƐĂƵƚƌĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘>ĞƐƐĠůĞĐƚŝŽŶƐĚĞ&ůŽƌĞŶƚ
ŝŶĚŝƋƵĞŶƚĂƵƐƐŝƵŶŐƌĂŶĚŶŽŵďƌĞĚ͛ĠƉŝůůĞƚƐƐƚĠƌŝůĞƐ͘/ůƐĞŵďůĞƌĂŝƚƋƵĞůĞůŝĞƵŝnfluence cette 
variable. La CCP de Gilles comparée aux populations de la Saudrais contient des épis avec 
ƉůƵƐĚ͛ĠƉŝůůĞƚƐƐƚĠƌŝůĞƐ͘ 
>Ă ĨŝŐƵƌĞ ƐƵƌ ůĂ ůŽŶŐƵĞƵƌĚĞ ů͛ĠƉŝŵŽŶƚƌĞ ĐůĂŝƌĞŵĞŶƚƵŶĞĨĨĞƚĚĞ ůĂ ƐĠůĞĐƚŝŽŶŚƵŵĂŝŶĞ͘ >ĞƐ
sélections de Gilles et Thomas contiennent des épis plus longs que ceux en sélection 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 12: ACP des CCP en sélection naturelle de la Saudrais (A) et Bouchemaine (E) 
Figure 13: ACP des PopDyn en sélection naturelle de la Saudrais (B) et Bouchemaine (F) 
Figure 14: ACP des CCP de Gilles (I) et en sélection naturelle (A) 
Figure 15: ACP des PopDyn de Gilles (J) et en sélection naturelle (B) 
Dim 2 : 13,66% 
Dim 1 : 66,09% 
Dim 2 : 17,18% 
Dim 1 : 62,07% 
Dim 1 : 62,40% 
Dim 2 : 18,10% 
Dim 1 : 66,83% 
Dim 2 : 19,21% 
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naturelle. Ce constat est le même pour les modalités de Bouchemaine (Florent sélectionne 
des épis plus grands). 
On observe des résultats similaires pour ce qui est du poids de mille grains (PMG) des épis. 
En effet, les sélections humaines ont des PMG plus important que les populations en 
sélection naturelle sur les mêmes lieux.  
Ces boîtes à moustaches permettent de constater que la sélection humaine semble 
améliorer les performances agronomiques des populations. Gilles, Thomas et Florent ont 
ĐŚŽŝƐŝĚĞƐĠƉŝƐƉůƵƐůŽŶŐƐ͕ĂǀĞĐĚĞƐŐƌĂŝŶƐƉůƵƐŐƌŽƐĞƚĐŽŶƚĞŶĂŶƚŵŽŝŶƐĚ͛ĠƉŝůůĞƚƐƐƚĠƌŝůĞƐĞƚ
ƉůƵƐĚ͛ĠƉŝůůĞƚƐĨĞƌƚŝůĞƐƋƵĞůĞƵƌƐŚŽŵŽůŽŐƵĞƐĞŶƐĠůĞĐƚŝŽŶŶĂƚƵƌĞůůĞ͘ 
On peut aussi noter un impact du  de lieu. Les résultats montrent de façon globale que les 
modalités de Bouchemaine semblent être moins productives que celles de la Saudrais. Cela 
ƉĞƵƚƐ͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌƉĂƌůĞĨĂŝƚƋƵĞůĞƉŽƚĞŶƚŝĞůĚĞƐƚĞƌƌĞƐĚĞůĂĨĞƌŵĞĚĞ&ŽƌĞŶƚƐŽŝƚĂƐƐĞǌĨĂŝďůĞ͕
ĂůŽƌƐƋƵ͛ăůĂ^ĂƵĚƌĂŝƐ͕il serait plus fort (on ne connaît pas vraiment son potentiel car cela fait 
des années et des annéeƐƋƵ͛ŝůŶ͛ĂǀĂŝƚƉĂƐĠƚĠĐƵůƚŝǀĠͿ͘ 
3.2.2. ŶĂůǇƐĞƐĞŶĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞƐƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ;WͿƉŽƵƌĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌů͛ŝŵƉĂĐƚĚĞƐ
différents facteurs sur les populations  
WŽƵƌ ĠƚƵĚŝĞƌ ů͛ŝŶĨluence des facteurs sur le comportement agronomique global des 
populations et sur leur diversité, des ACP ont été réalisées sur des couples de populations 
« comparables » (couples établis selon les facteurs étudiés). 
3.2.2.1.  Influence du lieu 
La figure 12 présente les résultats de la CCP en sélection naturelle dans les deux lieux 
(modalités A et E), et la figure 13, ceux des populations dynamiques en sélection naturelle 
dans les deux lieux (modalités B et F). 
Les cercles des corrélations des deux ACP sont très simŝůĂŝƌĞƐ͘ >͛ĂǆĞϭĞƐƚ ĐŽŶƐƚƌƵŝƚƉĂƌ ůĞƐ
variables « PMG », « E.Fertiles », « Longueur », en opposition à la variable « E.Stériles ». 
>͛ĂǆĞϮĞƐƚĨŽƌŵĠŵĂũŽƌŝƚĂŝƌĞŵĞŶƚƉĂƌůĂǀĂƌŝĂďůĞͨ DLB ». 
Pour les deux lieux, que ce soit à Bouchemaine ou à La Saudrais, le constat est le même : les 
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐĞŶƐĠůĞĐƚŝŽŶŶĂƚƵƌĞůůĞƐŽŶƚĞŶŽƉƉŽƐŝƚŝŽŶƉĂƌƌĂƉƉŽƌƚăů͛ĂǆĞϮ͘>ĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figure 16: ACP des CCP de Thomas (G) et en sélection naturelle (A) 
Figure 17: ACP des PopDyn de Thomas (H) et en sélection naturelle (B) 
Figure 18: ACP des CCP de Florent (C) et en sélection naturelle (E) 
Figure 19: ACP des PopDyn de Florent (D) et en sélection naturelle (F) 
Dim 1 : 59,73% 
Dim 2 : 18,76% 
Dim 1 : 62,16% 
Dim 2 : 20,25% 
Dim 1 : 62,76% 
Dim 2 : 14,44% 
Dim 1 : 60,48% 
Dim 2 : 16,51% 
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de la Saudrais tendent à être légèrement plus performantes que celles de Bouchemaine. 
Cela laisse entendre une influence du lieu sur lĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕ƋƵ͛ĞůůĞƐƐŽŝĞŶƚ ŝƐƐƵĞƐĚ͛ƵŶe 
W ŽƵ Ě͛ƵŶ ŵĠůĂŶŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ͘ Cependant, les résultats obtenus ne permettent pas 
Ě͛ĂĨĨŝƌŵĞƌƋƵĞĐĞƚƚĞŝŶĨůƵĞŶĐĞƐŽŝƚƐŝŐŶŝĨŝĐĂƚŝǀĞ͘>ĞƐďĂƌǇĐĞŶƚƌĞƐ͕ďŝĞŶƋƵ͛ŝůƐƐŽŝĞŶƚĚĞƉĂƌƚĞƚ
Ě͛ĂƵƚƌĞĚĞ ů͛ĂǆĞ Ϯ ƌĞƐƚĞŶƚ ƌĞůĂtivement proches et les ellipses contenant environ 95% des 
individus de chaque population se superposent en majeure partie. 
La CCP de Bouchemaine possède une ellipse légèrement plus concentrée que celle de la 
Saudrais ce qui signifie que celle-ci semble êtƌĞŵŽŝŶƐĚŝǀĞƌƐŝĨŝĠ͘ĞƚƚĞĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞŶ͛ĂƉƉĂƌĂŠƚ
pas sur les PopDyn. 
3.2.2.2.  Influence de la sélection humaine 
Les figures 14 à 19 présentent les résultats des populations sélectionnées par Gilles, Thomas 
et Florent. Les cercles des corrélations des ACP permettanƚ ĚĞ ƚĞƐƚĞƌ ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ
sélection humaine sont très similaires entre eux et restent très proches de ceux obtenus 
ƉŽƵƌƚĞƐƚĞƌů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚƵůŝĞƵ͘>͛ĂǆĞϭĞƐƚĐŽŶƐƚƌƵŝƚƉĂƌůĞƐǀĂƌŝĂďůĞƐͨ PMG », « E.Fertiles », 
« Longueur ͕ͩ ĂǀĞĐ ă ů͛ŽƉƉŽƐĠ ůĂ ǀĂƌŝĂďle « E.Stériles ͩ͘ ƚ ů͛ĂǆĞ Ϯ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ůĂ
variable « DLB », mais aussi légèrement pas la variable « Haut ». 
A la Saudrais, chacun des sélectionneurs a sélectionné ses populations CCP et PopDyn de la 
ŵġŵĞŵĂŶŝğƌĞ͘>ĞƐĠůĞĐƚŝŽŶƐĚĞdŚŽŵĂƐƐ͛ŽƉƉŽƐĞŶt aux sélections naturelles par rapport à 
ů͛ĂǆĞ ϭ͕ ƚĂŶĚŝƐ ƋƵĞ ůĞƐ ƐĠůĞĐƚŝŽŶƐ ĚĞ 'ŝůůĞƐ Ɛ͛ŽƉƉŽƐĞŶƚ ĂƵǆ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ŶĂƚƵƌĞůůĞƐ ͨ en 
diagonale » (par rapport aux axes 1 et 2). Il semble que Gilles et Thomas aient légèrement 
amélioré les performances des populations. Les ellipses des PopDyn de Gilles et Thomas sont 
plus larges, ainsi on peut supposer que la sélection humaine ait légèrement diversifié ces 
populations. 
A Bouchemaine Florent a sélectionné ses populations de façons similaires. Ses sélections 
Ɛ͛ŽƉƉŽsent aux sélections naturelles par rapport aux axes 1 et 2 (en diagonale). Florent a 
influencé positivement les performances agronomiques des populations. Pour la CCP, cette 
amélioration est cependant à relativiser. Les barycentres sont très proches et les ellipses se 
superposent en très grande majorité. Sa sélection PopDyn montre une ellipse plus 
concentrée, ce qui indique une probable réduction de la diversité. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 20: ACP de la CCP (A) et de la PopDyn (B) en sélection naturelle de la Saudrais 
Figure 21: ACP de la CCP (E) et de la PopDyn (F) en sélection naturelle de Bouchemaine 
Dim 1 : 61,71% 
Dim 2 : 18,30% 
Dim 1 : 62,72% 
Dim 2 : 15,15% 
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3.2.2.3.  Influence de la stratégie 
>͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ ƐƚƌĂƚĠŐŝĞ ĞƐƚ ĂŶĂůǇƐĠĞ ĞŶ ĐŽŵƉĂƌĂŶƚ ůĞƐ W Ğƚ PopDyn en sélection 
naturelle, à partir des figures 20 et 21. Le cercle des corrélations de la comparaison des 
modalités de La Saudrais montre que les variables « PMG », « E.Fertiles », « Longueur » et 
« E.Stériles ͩĞŶŽƉƉŽƐĠĐŽŶƚƌŝďƵĞŶƚă ůĂ ů͛ĂǆĞϭ͘ƚ la variable « DLB » contribue en grande 
ŵĂũŽƌŝƚĠăů͛ĂǆĞϮ͘WŽƵƌůĞĐĞƌĐůĞĚĞƐĐŽƌƌĠůĂƚŝŽŶƐĚĞƐŵŽĚĂůŝƚĠƐĚĞŽƵĐŚĞŵĂŝŶĞůĂǀĂƌŝĂďůĞ
« Haut ͩĐŽŶƚƌŝďƵĞĂƵƐƐŝĚĞĨĂĕŽŶŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞăů͛ĂǆĞϭ͘ 
Les résultats des deux ACP ne montrent quasiment aucune différence entre les stratégies. En 
ĞĨĨĞƚ͕ůĞƐďĂƌǇĐĞŶƚƌĞƐƐŽŶƚŝĚĞŶƚŝƋƵĞƐ͘>ĂƐĞƵůĞĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞĂƉƉĂƌĂŠƚƐƵƌů͛ĞůůŝƉƐĞĚĞůĂWŽƉǇŶ
à Bouchemaine qui est légèrement plus large, montrant probablement une diversité plus 
importante. En conséquence, ces résultats nous amènent à penser ƋƵ͛ĂƉƌğƐϱŐĠŶĠƌĂƚŝŽŶƐůĂ
ƐƚƌĂƚĠŐŝĞ ĚĞ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ;W ŽƵ WŽƉǇŶͿ ŶΖĂ ƉĂƐ Ě͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ sur les performances 
agronomiques des populations ni sur leur niveau de diversité visible. 
 
3.3. Synthèse 
Les observations faites sur les histogrammes de fréquences et les boîtes à moustaches 
rejoignent les conclusions faites sur les résultats des indices de Nei et sur les ACP.  
Cependant, les résultats obtenus ne montrent pas de différences importantes entre les 
populations, quels que soient les facteurs.  En revanche, on observe quelques spécificités de 
chacune des populations sur certains critères selon certains facteurs. 
 
ŽŶĐĞƌŶĂŶƚůĞƐĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐĞŶƚƌĞƐƚƌĂƚĠŐŝĞƐ͕ŝůƐĞŵďůĞƋƵ͛ĂƉƌğƐϱŐĠŶĠƌĂƚŝŽŶƐůĂƐƚƌĂƚĠŐŝĞĚĞ
création de population (CCP ou PopDyn) n'ait paƐ Ě͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ƐƵƌ ůĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ Ŷŝ ůĂ
diversité visible des populations. Cela vient réfuter notre hypothèse de départ sur 
ů͛ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶĚƵŶŝǀĞĂƵĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠĚ͛ƵŶĞWƉĂƌƌĂƉƉŽƌƚăƵŶĞWŽƉƵůĂƚŝŽŶǇŶĂŵŝƋƵĞ͘ 
 
>͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞĚ͛ŚŽŵŽŐĠŶĠŝƐĂƚŝŽŶĞƚĚ͛ĂŵĠůŝŽƌĂtion des performances des populations par la 
sélection humaine fut posée au début du rapport. La sélection humaine ne semble pas 
homogénéiser les populations, ce qui conteste notre hypothèse de départ. Cependant, bien 
ƋƵ͛ĞůůĞ ƐŽŝƚ ĨĂŝďůĞ͕ ŝů ƐĞŵďůĞ ƋƵ͛ĞůůĞ apporte une légère amélioration des performances 
agronomiques. Ces résultats ne paraissent néanmoins pas assez significatifs pour pouvoir 
26 
 
confirmer notre hypothèse de départ et seraient à approfondir avec des estimations de 
rendement. Les agriculteurs étaŶƚă ůĂƌĞĐŚĞƌĐŚĞĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠ͕ ůĞƐƌĠƐƵůƚĂƚƐƐƵŐŐğƌĞŶƚƋƵ͛ŝůƐ
ĨŽŶƚĂƚƚĞŶƚŝŽŶăůĂĐŽŶƐĞƌǀĞƌƚŽƵƚĞŶĞƐƐĂǇĂŶƚĚ͛ĂŵĠůŝŽƌĞƌůĞƐƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐĚĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕
ce qui est un savoir-faire très différent de la sélection classique dans laquelle un phénotype 
(et gĠŶŽƚǇƉĞƉŽƵƌůĞďůĠͿ͞ĠůŝƚĞ͟ĞƐƚĂŵƉůŝĨŝĠ͘ 
 
WĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ĂƵ ůŝĞƵ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŝŽŶƐ  ĠŵŝƐ ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ Ě͛ƵŶĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ĐĞůƵŝ-ci sur le 
comportement et la diversité des populations. Les influences observées sont 
faibles. Néanmoins, les résultats montrent que les populations en sélection naturelle de la 
Saudrais sont relativement plus performantes que celles de Bouchemaine. Aussi, les indices 
de diversité ont montré que le lieu influence la diversité de la forme et de la noirceur des 
épis. >͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚƵ ůŝĞƵĞƐƚobservée à plusieurs reprises sur les données quantitatives et 
ƋƵĂůŝƚĂƚŝǀĞƐ͘ĞƚƚĞƌĞĚŽŶĚĂŶĐĞĚĂŶƐůĞƐƌĠƐƵůƚĂƚƐƐĞŵďůĞƚĠŵŽŝŐŶĞƌĚ͛ƵŶĞǀĠƌŝƚĂďůĞŝŶĨůƵĞŶĐĞ
de ce facteur. 
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4. Discussion 
4.1. WƌŽƉŽƐŝƚŝŽŶƐĚ͛ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶƐ 
Certaines variables qualitatives sont discutables. Le caractère « noirceur ͩ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ƵŶ
ŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌĨŝĂďůĞĚĞĚŝǀĞƌƐŝƚĠ͘ŽŵŵĞĞǆƉůŝƋƵĠĂƵƉĂƌĂǀĂŶƚ͕ĐĞĐĂƌĂĐƚğƌĞĞƐƚů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶĚĞ
ůĂƐĞŶƐŝďŝůŝƚĠĚ͛ƵŶŝŶĚŝǀŝĚƵ;ƵŶĠƉŝͿăů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ͘ĞĚĞƌŶŝĞƌŶ͛ĞƐƚƵƚŝůĞ ƋƵĞƐŝů͛ŝŶƚĠŐƌĂůŝƚĠĚĞƐ
ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ƐŽŶƚ ĐƵůƚŝǀĠĞƐ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƐĞŵďůĂďůĞ͘ Kƌ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ
ĐĞƚƚĞĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶĐĞŶ͛ĞƐƚƉĂƐ ůĞĐĂƐ͘hŶ ŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌĚĠƉĞŶĚĂŶƚĚĞů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚĞŶ
ĨĂŝƚ ƵŶ ŽƵƚŝů Ě͛ĂŶĂůǇƐĞ ƉĞƵ ĨŝĂďůĞ ;ĂĚŽƚ͘ ϮϬϬϲͿ͘ Žŵme expliqué plus haut, un biais 
Ě͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ƐƵƌ ůĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞ ͨ couleur » fut rencontré. Ce biais a mené à des résultats 
moins précis. Pour éviter que cela ne se reproduise, établir des classes de distinction plus 
précise serait utile. 
Les indices de Nei ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚĚĞǀŝƐƵĂůŝƐĞƌůĂĚŝǀĞƌƐŝƚĠƉŚĠŶŽƚǇƉŝƋƵĞĚ͛ƵŶĠĐŚĂŶƚŝůůŽŶƐĞůŽŶ
ƵŶ ĐĂƌĂĐƚğƌĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ͘ ƵƐƐŝ͕ ŝů ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě͛ŽďƐĞƌǀĞƌ Ɛ͛ŝů ĞǆŝƐƚĞ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐ ĞŶƚƌĞ
ĠĐŚĂŶƚŝůůŽŶƐ͘ ^ĞƵůĞŵĞŶƚ͕ ů͛ŝŶĚŝĐĞ ŶĞ ƉĞƌŵĞƚ ƉĂƐ ĚĞ ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ Ɛŝ ĐĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐ ƐŽŶƚ
significatives ou non. Dans la continuité des analyses, il faudrait étudier ces différences. 
Celles-Đŝ ƉĞƵǀĞŶƚġƚƌĞ ĠƚƵĚŝĠĞƐ ĞŶ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ĚĞƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌƐ ƚĞůƐ ƋƵĞ ů͛ŝŶĚŝĐĞ ĚĞ ĨŝǆĂƚŝŽŶ ĚĞ
Wright (Fst) qui classe la variance en trois classes précises : faible, moyenne, forte. Il existe 
Ě͛ĂƵƚƌĞƐŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌƐ͘ĠƚĞƌŵŝŶĞƌůĞƋƵĞůƐĞƌĂŝƚůĞƉůƵƐĂĚĂƉƚĠăĐĞƐĂŶĂůǇƐĞƐĞƐƚŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ͘ 
Les échantillons des populations contiennent 60 individus. Cela est dû au fait que la quantité 
de travail pour les prélèvements et les observations est considérable. Pour augmenter la 
pertinence des résultats, on pourrait réaliser les analyses sur des échantillons plus 
importants. Cela permettrait une meilleure représentativité des populations.  200 individus 
par échantillons serait une quantité intéressante à étudier. 
4.2. ZĠĨůĞǆŝŽŶƐƐƵƌů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ 
>ĂƋƵĞƐƚŝŽŶƐƵƌů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞĚƵŶŽŵďƌĞĚĞƉĂƌĞŶƚƐĚĂŶƐĐĞƚƚĞĠƚƵĚĞŵĞĨƵƚƉŽƐĠĞ͘ŶĞĨĨĞƚ͕
cette expérimentation est construite à partir de seulement 6 variétés parentes, ainsi le choix 
de ces derniers est crucial. Deux stratégies sont possibles. Dans la situation où on ne peut 
ƉĂƐ ƉƌĠĚŝƌĞ ůĂ ǀĂůĞƵƌ ĚĂŶƐ Ě͛ƵŶ ĐƌŽŝƐĞŵĞŶƚ͕ ůĂ ƐƚƌĂƚĠŐŝĞ ĂƉƉƌŽƉƌŝĠĞ ĞƐƚ Ě͛ĞŶ ĨĂŝƌĞ ůĞ ƉůƵƐ
possible. Seulement, la capacité des programmes de sélections est limitée, alors plus il y a de 
croisements, plus la proportion de descendants dans le mélange sera faible. Ainsi, cela 
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ĚŝŵŝŶƵĞůĂƉƌŽďĂďŝůŝƚĠĚĞƌĠƐŝůŝĞŶĐĞĚ͛ƵŶďŽŶŐĠŶŽƚǇƉĞ͘>͛ĂƵƚƌĞƐƚƌĂƚĠŐŝĞĞƐƚƉůƵƐĂƉƉƌŽƉƌŝĠĞ͕
Ě͛ĂƵƚĂŶƚƉůƵƐĚĂŶƐůĞĐĂƐĚĞƌĞĐŚĞƌĐŚĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝǀĞavec des agriculteurs. Celle-ci consiste à 
ŶĞ ƌĠĂůŝƐĞƌ ƋƵĞ ƉĞƵ ĚĞ ĐƌŽŝƐĞŵĞŶƚ ĚŽŶƚ ŽŶ ƐĂŝƚ ƋƵ͛ŝůƐ ƐŽŶƚ ĨĂǀŽƌĂďůĞƐ͘ ĞůĂ ĂƵŐŵĞŶƚĞ ůĂ
proportion de descendance et la probabilité de résilience de ces derniers. Dans cette 
situation la participation des agriculteurs pour leurs perceptions et connaissances est 
avantageux (Witcombe et Virk, 2001). 
WŽƵƌƉĞƌĐĞǀŽŝƌů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞĚĞů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝon dans sa globalité, analyser les résultats et 
leur évolution à travers les années donnerait une approche intéressante et même nécessaire 
ă ů͛ĂƉƉƌĠŚĞŶƐŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĚŝǀĞƌƐŝĨŝĠĞƐ͘ ŽŵƉĠƚĞƌ ĐĞƚƚĞ ĂŶĂůǇƐĞ
avec des analyses génétiques ƉĞƌŵĞƚƚƌĂŝƚĂƵƐƐŝĚ͛ŽďƚĞŶŝƌƵŶƚǇƉĞĚ͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƚă
une autre échelle.  
ĞƐ ďŽƵůĂŶŐĞƌƐ ƉĂƌƚŝĐŝƉĞŶƚ ă ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘ ĞƐ ƚĞƐƚƐ ĚĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ĞŶ ƉĂŝŶ
pourraient révéler des différences entre les stratégies que les analyses actuelles ou même 
des analyses génétiques ne permettent pas.  
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Conclusion 
Les résultats de 2019 sont dans la continuité de ceux des années précédentes. Cette étude a 
ŵŽŶƚƌĠ ƋƵĞ ůĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂů ĨĂĐƚĞƵƌ Ě͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚƵ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ Ğƚ ĚĞ ůĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ĚĞƐ
populatiŽŶƐ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ  ůĂ ƐƚƌĂƚĠŐŝĞ ĚĞ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ŵĂŝƐ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐƵůƚƵƌĞ Ğƚ
Ě͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ͘ĞƌĠƐƵůƚĂƚƐĞŵďůĞǀĂůĂďůĞƐĂĐŚĂŶƚƋƵĞů͛ŽŶƐĂŝƚƋƵĞůĞƐŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐŐĠŶŽƚǇƉĞ-
ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚƐŽŶƚƚƌğƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐĞƚĚ͛ĂƵƚĂŶƚƉůƵƐĞŶƋƵĂŶĚůĞƐĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚƐŶĞ
sŽŶƚ ƉĂƐ ŚŽŵŽŐĠŶĠŝƐĠƐ͘ ƵƐƐŝ͕ ŝů ĞƐƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĚĞ ŶŽƚĞƌ ƋƵĞ ůĂ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ƉĂƌ ů͛ŚŽŵŵĞ
Ŷ͛ĂŵŽŝŶĚƌŝƚƉĂƐůĂĚŝǀĞƌƐŝƚĠ;ĚĂŶƐĐĞƌƚĂŝŶĞƐĐĂƐĞůůĞů͛ĂƵŐŵĞŶƚĞŵġŵĞͿŵĂŝƐƋƵΖĞůůĞƐĞŵďůĞ
cependant améliorer (comme attendu) les performances agronomiques.   
Pour les anŶĠĞƐ ă ǀĞŶŝƌ͕ ĐŽŵƉůĠƚĞƌ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ĂŶĂůǇƐĞƐ ƉůƵƐ ƉƌĠĐŝƐĞƐ ƐĞƌĂŝƚ
adéquat. En effet, les résultats de cette année ne permettent pas une lecture significative de 
ces derniers.   
La création de populations diversifiées de blés tendres pour ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞďŝŽůŽŐŝƋƵĞŽĨĨƌĞĚĞƐ
possibilités intéressantes et prometteuses pour les agriculteurs. Sur le long terme, celles-ci 
Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞŶƚ ă ůĞƵƌ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ Ɛŝ ĐŽƵƉůĠĞƐ ĂǀĞĐ ƵŶĞ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ƉĂƌ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌ ĐĞůĂ
pourrait être une alternative intéressante et viable aux semences conventionnelles. Au vue 
de ses perspectives, une réflexion sur la réglementation des semences, son évolution et les 
autres méthodes de sélections semble appropriée.  
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Comparaison de deux stratégies de création de populations diversifiées de blé tendre adaptées à 
ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞďŝŽůŽŐŝƋƵĞ͘ 
Auteur : Henri Gorioux 
Promotion : 117 
Signalement du rapport : 29 pages, 21 figures, 20 références bibliographiques 
Mots-clés : Composite cross population, population dynamique, sélection, semences, agriculture 
biologique, Triticum aestivum 
KďũĞĐƚŝĨƐĚĞů͛ĠƚƵĚĞ : 
>͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĠƚƵĚĞ ĞƐƚ ĚĞ ĐŽŵƉĂƌĞƌ ĚĞƵǆ ƐƚƌĂƚĠŐŝĞƐ ĚĞ ĐƌĠĂƚŝŽŶ ĚĞ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ďůĠ ƚĞŶĚƌĞ
génétiquement diversifiées : la composite cross population (CCP) et la population dynamique (PopDyn), 
ĞŶ ƚĞƌŵĞƐ Ě͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚƵ ƚĞŵƉƐ Ğƚ ĚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĞů ĂŐƌŽŶŽŵŝƋƵĞ͘ Ŷ ƉůƵƐ ĚĞ
ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚĞůĂƐƚƌĂƚĠŐŝĞ͕ů͛ŝŵƉĂĐƚĚƵůŝĞƵĞƚĚĞůĂƐĠůĞĐƚŝŽŶŚƵmaine sur les populations est étudié. 
Matériels et méthodes : 
 La première stratégie, la PopDyn consiste à créer un mélange contenant des variétés parents en 
ƋƵĂŶƚŝƚĠƐĠŐĂůĞƐĞƚůĞůĂŝƐƐĞƌĠǀŽůƵĞƌăƚƌĂǀĞƌƐůĞƚĞŵƉƐ;ŽŶƌĞƐƐğŵĞĐĞƋƵĞů͛ŽŶƌĠĐŽůƚĞͿ͘>ĂW consiste à 
ĐƌŽŝƐĞƌ ĚĞƐ ǀĂƌŝĠƚĠƐ ƉĂƌĞŶƚƐ Ϯ ă Ϯ͕ ƉƵŝƐ ă ŵĠůĂŶŐĞƌ ůĂ ĚĞƐĐĞŶĚĂŶĐĞ͕ ƋƵ͛ŽŶ ůĂŝƐƐĞ ĠǀŽůƵĞƌ ĚĞ ůĂ ŵġŵĞ
manière que la population dynamique. Les parents utilisés sont les mêmes pour les deux stratégies. Cette 
année constitue la 5ème année de culture des populations après création des mélanges. 
>ĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐĠǀŽůƵĞŶƚƐƵƌĚĞƐƉĂƌĐĞůůĞƐĚ͛ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌƐďŝŽƐƉŽƵƌġƚƌĞĂƵŵĂǆŝŵƵŵĚĂŶƐĚĞƐĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ
ƌĠĞůůĞƐĚĞĐƵůƚƵƌĞƐ͘WŽƵƌƚĞƐƚĞƌů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚƵůŝĞƵ͕ůĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐƐŽŶƚĐƵůƚŝǀĠĞƐĚĂŶƐϮĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚs 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐĚĞƉƵŝƐůĂĚĞƵǆŝğŵĞŐĠŶĠƌĂƚŝŽŶ;ƵŶĞĞŶDĂŝŶĞĞƚ>ŽŝƌĞ͕Ğƚů͛ĂƵƚƌĞĞŶ/ůůĞ-et-Vilaine). De plus, en 
ϮϬϭϴ͕ ů͛ĂŐƌŝĐƵůƚĞƵƌĚƵDĂŝŶĞĞƚ>ŽŝƌĞĂĐĐƵĞŝůůĂŶƚ ů͛ĞƐƐĂŝĞƚϮďŽƵůĂŶŐĞƌƐĞŶ /ůůĞ-et-Vilaine ont réalisé une 
sélection manuelle sur chacune des populations.   
ŶϮϬϭϴ͕ϭϬŵŽĚĂůŝƚĠƐŽŶƚĚŽŶĐĠƚĠƐĞŵĠĞƐ͘^ƵƌĐŚĂĐƵŶĞĚ͛ĞŶƚƌĞĞůůĞƐĚĞƐŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐĂƵĐŚĂŵƉŽŶƚĠƚĠ
réalisées à maturité sur 60 brins de blé. Les 60 épis correspondant ont été  prélevés pour conduire de 
nouvelles observations en laboratoire. Les différents types de données (qualitatives et quantitatives) ont 
été analysés sur le plan du comportement et de la diversité grâce à des analyses statistiques.  
Résultats : 
Après 5 générations, CCP et PopDyn en évolution  naturelle ne montrent pas de différences claires en ce 
qui concerne les performances agronomiques ni l'expression de la diversité génétique. La sélection 
humaine semble conserver la diversité des populations tout en améliorant légèrement les critères de 
performances. Quant au lieu, il semble avoir un impact sur les performances agronomiques des 
populations, plus important que la stratégie de sélection. Il apparaît aussi avoir une influence sur 
quelques caractères phénotypiques tel que la forme et la noirceur des épis.  
Conclusion : 
Les résultats de 2019 montrent peu de différences entre les modalités. Après 5 générations, il semble que 
ůĂƐƚƌĂƚĠŐŝĞŶ͛ĂŝƚƉĂƐĚ͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞƐƵƌů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶĚĞůĂĚŝǀĞƌƐŝƚĠŐĠŶĠƚŝƋƵĞŽƵƐƵƌůĞƉŽƚĞŶƚŝĞůĂŐƌŽŶŽŵŝƋƵĞ
des populations. La principale influence ƐƵƌůΖĠǀŽůƵƚŝŽŶĞƚů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶĚĞƐƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐƐĞƌĂŝƚůĞůŝĞƵ͕ƉƵŝƐůĂ
sélection humaine et enfin la stratégie. 
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